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يتناول هذ! الكتاب حياة ثمانية عشي رجلا سيقابل 
القارىم من بينهم ماردين آصيلين أو ثلاثة يطلا أو بطلين» 
قديسا وماكرا , رجالا يختلطون بالناس وآخرين يميلون 
الى العزلة القاسية , وسيقابل » آخيرا » مجموعة من الحكماء 
وغريبى الأطوار ٠‏ وما جمع كل هؤلام فى باقة واحدة ء الا 
أن كلا منهم صرف حياته فى العلم . وهم فى الواقع مازالوا 
أحياء بيننا يملأون الدنيا من حولنا حياة وضجيجا ٠‏ ان 
وجودهم يتجسد فى النظام الصناعى الذى يحيط بتناء 
وتلعب أقكار هم دورها داخل أدمغتنا ونحن نصور لأنفستا 
ذلك العالم الذى نحيا فيه وموضعنا منه ٠‏ ومازال هؤلام 
#إلئاس يعيرون العالم يقدر ما غيروا ظروف الاتسان وآراءه 
خلال القرون الآربعة التى استفرقتها حياتهم ٠‏ 


ومن المقطوع به أن الكتاب قد عرض عينات من حياة 
العلماء الذين دخلوا تاريخ العلم فى تلك الفكرة - وكان 
الانققاء عارضا لحد ما - والواقع آن فصول هذا الكتاب 
كتبت فى الأصل لتكون مقالات فى الأعداد الشهرية من 
مجلة « الآسريكى العالم » » ولكنها جمعت فى هذا الكتاب 
فتداخلت وتكاملت وصارت تغطى عددا! من التطورات 
الجوهرية فى العلم ٠‏ 


رجال عاشوا التعلم 

وممأ يؤسف له أن تاريخ العلم جانب مهمل من جوانب 
التاريخ - ولا شك آن التفسير يكمن فى تلك الجدران 
ا القاسية التى تفتضل بين الاتسان العادى والعلوم ٠‏ 
وليس ثمة داع لمناقشة آشش العلم على الحياة اليومية , فهذا 
أمى واضح ء ولا يقل عنه وضوحا آن معرفة تاريخ العلوم 
تلقى ضوءا هاما على شئون الماضى المتعلقة بالسياسة 
والاقتصاد والثقاقة والخرب ٠‏ زيعكس هنذا الكتاب قائدة 
أخرى لدراسة تاريخ العلم:: “هي القاء الضضوء عل فهمنا 
للعلم ذاتة ٠‏ 


ويدلنا هذا الآسلوب التاريخى فى الدراسة ؛ يادىء 
ذى بدم » أن العلم انما هو جماع المعارف التى تراكمت من 
هنا ومن هناك ٠‏ ان الملاحظة . وتجميع المواد » وعملية 
البحث عن الحقيقة ‏ تلك. المملية التى توصف بأنها 
علمية ‏ تبدو فى الواقع جزءا من فكرة 'أكبر تعتمل 
فى ذهن العالم + انه يود أن يحيل معارقه الى معان واضحة 
مفهومة + وهو يسأل نفسه السؤال تلو السؤال-هادفا لوضيع 
صورة لخبراته تشمين بالترابط والتماسك المنطقى ٠‏ 
ولا تؤدى هذه الأسئلة فحسبْ الى معارف جديدة , ولكتها 
تؤدى كذلك الى يروز أسئلة جديدة تزيد من آفاق الخبورة 
إلانسبانية ٠‏ 


7 وتقطلص. هبده المبودة. اختلافا كبيرا عن الشسورة 


فى 


شال مه 


الفنات » وبكلمات جورج يرنارد شو : ٠-- «١‏ ان عمل 
الثنان أن يكشف لنا عن حقيقة أتقسنا ٠‏ وما عقولنا الا 
معارقتا هذه عن أنفسنا . وكل من يضيف الى هذه المعارقه 
انما يخلق عقلا جديدا يقدر ما تخلق المرأة جيلا جديدا من., 
الرجال » ٠‏ 


والحقيقة . أن كل اضافة الى ذهن الانسان , فى ميدان 
العلم » لابب وأن تآتى كاتساع فى حدود المعرفة » لا كومضة 
تلمع فى الظلام خارج هذه الحدود ٠‏ وكل مارد من مردة 
العلم يرتفع دائما على أكتاف مارد آخر سبقه - ويذكن لنا 
النصل الأول قصة المارد جاليليو الذى قدم فكرة القصور لكى 
يريطم الميكانيكا السماوية التى وضضسعها كبلى بخيرتنا 
الأرضية حول الأجسام الساقطة ٠‏ وكان كبلى قد بنى نظامه 
على فروض كوير نيكوس + وجاءت أعمال جاليليو » بدورهاء 
فوضعت الأساس لتحاليل نيوتن الكلاسيكية فى علم, 
الميكانيكا ٠‏ 


ويعكس هذا الكتاب بكل جلاء صفة الاتصال فى تطور 
العلم » عندما يمرض وصول أكثن من عالم الى نفس الكشف 
فى وقت واحد ٠‏ نحن نرى كيف ارتبك نيوتن عندما وجده 
أن هوك قد توصل الى فكرة الجاذبية بشكل مستقل , كما 
تذكس الغلاف الذى جب بين نيوتن وليبنتن حول أسبقية:كل, 
منهما فى كشق حساب التفاضل والتكامل * ويرجع الفضل 
الى كل من لافوازييه وبريستتلى فى فصل غاز الآكسجين * 
وكشنق هنرئى وفاراداى.» فى نفس الوقت ء عن الأثر 
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رجال عاوا للعلم 


المغناطيسى للتيار الكهربى + وكاد والاس يسيق دارون فى 
نشر نظرية الانتقاء الطبيعى - وليس فى ميسورنا أن نرجع 
ذلك الى مجرد المسدف ٠»‏ فهو ثىء كثير الحدوث ٠‏ ويكمن 
تفسيس هذه الظاهرة فى الوحدة التى يتصف بها العلم . تلك 
الوحدة التى تتخطى كل الاتجاهات التى تميل الى تقسسيم 
العلم الى ميادين متباينة للمعرفة « ولا ينتظى من العلماء 
الذين يقتس بون من المجهول ,2 وكللهم على آرض واحدة من 
المعرقة » ونفس الدواققع تحرك كلا منهم » الا أن يوجهوا الى 
أنفسهم نفس الأسئلة + 


يعالج القسم الأول من هذا الكتاب ما نعتيه حقا عندما 
نقول : « ان الشمس قد ينغت » أو ان «.التفاحة تسقط من 
الشجية » ٠‏ أن دوران الأرض حول محورها ء وقوة الجاذبية 
تبدو اليوم معلومات عادية لا تستدعى من المرء كثيرا من 
الالتفات فى حياته اليومية ٠‏ غير أنه من المقيد أن تتذكن. أن 
القول بوجود قوانين فيزيائية عامة تنطبق فى السماء وعلى 
الأرض كان هرطقة فى وقت من الأوقات ٠‏ لقند أدى التجاح 
الذى أحرزه علم الفيزيام الى تغييي عميق فى الراى العام 
الذى يسود المدنية الآوروبية ٠‏ 


وبينمأ حركة التنوير تحرز نصرا بعد نصر . كان من 
الواضح آن حساب التفاضل والتكامل يمكن أن يحيط بكافة 
المعارق الممكنتة + غير آن لابلاس واجه قارئا ثمابا ناقدا 
مدققنا » حتى قبل أن ينشر الجزء الآخير من كتابه « حركة 
الأجرام السماوية » ٠‏ كان وليام رووان .هاملتون عتتندئد 
فى السادسة عشرة من عمره , ويالرهم من أن آفكار لابلاس 


١ 


"مقححة 


قد يهرته ء الا أنه فطن الى الصعويات التى واجهت لايلاس 
وكيف قفن فوقها آو أخفاها -. حقا ان هاملتون أم يتنجح 
فى أقامة ميكانيكا .جديدة للأجرام السماوية ٠‏ غير أنه كشف 
-جبرا جديد! غريبا لا تتساوى قيه ا ب مع ب ١‏ * ويستخدم 
.هن! الجبن فير التيادلى الآن فى وصف أحداث فى علم 
«الفيزياء لا يحلم علم التفاضل و التكامل أن يعالجها ٠‏ 

وكان جسورج قرانسيس فيتزجيرالد وجها. جبديدا 
.أصيلا لم تقدر قيمته الحقيقية الا فى القرن العشرين ٠‏ كان 
هو الذى قدم الفكرة الغريبة القائلة يأن العصا قد تنكمش 
.والساعة قد تبطىء + وذلك حتى تتحقق معادلات الحركة ٠‏ 
داليوم ل 0 8 3 آننا تعلم أن 
.من بع سرعة الضوم ء كما تعلم آن او 0 
.القصير تعيش فترة أطول عندما تصبح سسرعتها قريبة من 
سرعة الضوء ٠‏ 

وكان كشف يريستلى ولافوازييه فى نفس الوقت لغاز 
.الأكسجين أكثى ين مود داق أنه تعبسر واضح عن أهمية 
.النظوية فى تفهم الظواهر المشاهدة ٠‏ ثقد أجرى كل من 
.الرجلين ا عيقرية أدت الى فصل عوامل ونواتج 
.الاحتراق الآساسية - أما بريسخل ». الرجل اليعيد عن 
.السياسة » فقد كان محافظا متعنتا فى العلم » وكان راضيا 
على نظرية الفلوجستون القديمة ونجح فى ١‏ انقاذها » 
عتدما قام بتحليل نتائجه ٠‏ وآما لاقوازييه فقد يدآ يغرض 
مختلق تماما عن طبيعة الاحتراق + ومن ثم فانه تعرف على 
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رجال عاشوا اللعام 


غاز الأكسجين كمنصر , وغاز ثانى أكسيد الكر يون كمركب -. 
وكان تفسيره للنار ايذانا ببدم عهد جديد تلعب فيه وسائلى 
الفيزياء دورا كبيرا فى حل مشاكل علم الكيميام ٠‏ 


ومن العجيب أن التاريخ يكشف لنا أن الانسان يد1 
يتفهم الكهر بية قبل ان يصحح مفهوماته الخاطئة عن الثار» 
غير أن بنيآمين فرانكلين لم يكن مجريا جريئا فحسس . بل 
كان كلك بارعا فى الدظريات ٠‏ ان الرجل الذى و خطف 
البرق من السماء واتتزع الصولجان من يد الطاغية » فمل. 
أكثن' من مجرت توضنيح أن البرق:لا. يختلف عن الشرارة التى. 
يستخدثها الانسان - ومازالت آراؤه الخاصة « بالسيال ». 
الكهربى الواحد أو اتجاه سريان الكهريام آو عدم قتساع 
السحنة » مازالت متضعنة فى النظريات الكهربية حتى 
اليِوم ٠‏ ْ 

ولقد حاول الدكتور فىاتكلين , الحاكم » آن يعجل يأقلمة 
العلم حتى يكون ذا قائدة مباشرة لمواطتيه الأمريكيين ٠‏ ويعد. 
جيلين لاحظ توكيفيل أن هذه الأمة الجديدة « لا تتطلب مؤى 
العلم أكثر'من أن يلعب دوره التطبيقى فى الفنون المفيدة , 
وأنٍ يجعل الحياة أكشر أمنا وراحة » وتكشف قصة جوزيف 
نري يشكل قاس عن دقة الملاحظة , ذلك آن واحدا مه 
موالنيه, لم ير فائدة مياشرة لقضضبانه الممغتطة أو ملفاته , 
بل ان كشفه لظاهرىة التآثير الكهربى عام ١817١‏ لم ينشى 
حتي عام 1 1م١1‏ بعد أن أضاب قاراداى 'قدرا كبيرا مق 
الشهرة وأعلنئ عن كشفه لنفس الظاهرة ٠‏ 


يف 


عقوعة 


وكانت النتيجة المياشرة لنشضاط فاراداى وهترى أن 
.دارت المولدات الأولى على جانبى الأطلنطى ٠‏ غير أن الفرق 
يين المعهد الملكى اذى كان يعمل فيه فاراداى وورشة المدرسة 
التى كان يعمل قيهأ هنرى ء عبس. عن نفسه يوضوح اذ كانت 
انجلترا أكثى ادراكا للمدلول العميق للتجارب التى قام بها 
كل من العالمين الكبيرين- آما كلارك ماكسويل فقد كان يبحث 
عن تعبير رياضي شامل للصورة التجريبية فى ميدانى 
الكهربية والمغتاطيسية - وربطت معادلاته يشكل قير منتظر 
.بين الظواهى الكهربية المغناطيسية والظواهر الضوئية » كما 
,أوضحت هذه المعمادلات أن طيف الضوم ان هو الا شريط 
.ضيق من الطيف العام للطاقة المشعة ٠‏ وسرعان ما كشفت 
التجارب , التى أدت معادلات ماكسويل الى اجرائها » عن 
وجود موجات الزاديو غي المرئية ٠‏ وكتلك وجهت هذه 
المعادلات القائمين على اجراء التجارب الى اختسال وجود 
اشعاعات طول موجاتها أقل من طول موجات الضوء - وكان 
كشف الأشعة السينية وأشعة جاما ايذانا بنتح الطريق أمام 
علم الفيزيام التووى أو الذرى + 


ولعل فى هذ! العرضن ما يبين لماذا 0000 
.جاتب تزردن في تارك السلم .. ذلك أن ماكسويل وضتنيع 
نظاما متكاملا يلقى الضوء والتوجيه عل أغمال. .الأجفيال 
“الماضية والتالية من العلماع ٠‏ 


أما هارقى وداروت وباقلوف تهم علتاء من طران 
آخى نء. ذلك أن القياسات:الدقيقةالتى تنطبق فى: علم 
-الفيزياء لا تجد لها مجالا فى عملياتالحياة. : .والكشزق 


زنا 


رجا عاشوا للعلم 


اللرراريية :كن متهيو مق ارقش العنوائية 1ك المعحيلة 
نتلرجل المثقف من معادلات ماكسويل مثلا ٠‏ ولكن » مل. 
هناك مقياس يمكنه آن يزن بدقة عمق الادراك اللازم 
لمعرفة الدور النى تة تقوم يه صمامات الأوردة » أو مدى التخيل. 
اللازم لادراك التحولات التى عانتها الكائنات الحية فى 
جزر جالاياجوس , أو أصالة المجرب النذى اتخين اقرازات 
العصارات المعدية كدليل على العمليات غير المرئية التى, 
تحدث فى الجهاز العص.يبى ؟ واذا كان النجاح الياهر. الذى,. 
أحرزته الوسائل العلمية فى ميدان علم الفيزياء قد لفت. 
النظر فى السنين الأخيرة » فان علوم الحيأة قد كشفت عن 
قوائد مياشرة هامة لخير. الانسان ٠‏ لقدايين هارقى آن 
قوانين الميكاتيكا تطبق قى حجرات القلب- ٠‏ ولا يقل داإرون 
عن جاليليو آهنية » من حيث انتؤاعه لفكوة تريع الانسان 
على مركن الخلق - وفتح بافلوف الطريق أمام البحث. 
المنطقىي لسلوك الانسان وشخصيته ٠‏ . 


أما أيطال القسم الآخيي من هذ! الكتاب فقد يبدو أنهم, 
وجوه آقل آأهمية من سايقيهم * غير آنه كان من المنتظى آن. 
تلمع شهوة بابيج لو أنه ولد متآخِرا ,نصف قرن . وكذلك 
رامانوجان لو آنه عاش حتى ينجز. ما وضعه قصب عيتيه. ٠‏ 
آما لويس كارول ٠‏ .الذى خط قلمه' آعظم الكتايات باللغة 
الانجليزية ( بعد الانجيل وشاكسبي ) فلابك آنه يحبسل. 
مكانا مرموقا فى تاريخ العلم (*«) * 

(ب) تضم -هيثة التموير - جيرارد بيل ( الناشي ) ٠‏ دينيس غلاناجان ( رئيس 


التحرين ) ٠‏ ليون شيرسكين ( مدير التحرير ) » جيعس , ر٠‏ تيومان 1 ب "وات 
وخيمس يروكياوم ( المدير الفلى ) ٠‏ : 


نن 


القسم الأول 
نظام العالم العظيم 


جاليليسو 


لعل اسم جاليليو أكثر الأسمام شيوها فى المدوثات 
العلمية ؛ في أن الاراء تختلف اختبلافا بينا فيما يتعلق 
بالأعمال التى قام بها بحيث يصعب على العالم العادى أن 
يحدد بدقة ما حققه جاليليو - يذكن لتنا بعض الكتاب أن 
عاليليق كا كجريييا »ونه عناص لهي العلض + لذرانة 
« الحقائق العامة للطبيعة » » ويوضسون ذلك يذكر ما نسب 
اليه من أنه كشف قوانين الأجسام الساقطة عن طريق 
الملاحظة المتكررة لما يحدث عندما تسقط كرات متياينة 
الآوزان من قمة برج بيز! المائل - هذا » بينما يذكر آخرون 
أن جاليليو لم يتعلم شيئا من خلال التجارب ٠‏ وأنه لم يلجأ 
الى التجربة الا لكى يتحقق من نتيجة وصل اليها فملا عن 
طريق التدليل الرياضى والاستنتاجات القائمة على فروض 
أولية » وبيتما يضفى كثير من الكتاب على جاليليو لقب 
« أبو العلم الحديث » ء يقول اليعض ان جل ما حققه جاليليو 
فى ميدان العلم ترجع أصوله الى نهاية العصور الوسطى ٠‏ 
ويينما يتفق كثير من المعلقين مع المسير دافيد بروس. فى 
'رإيه القائل بآن جاليليو أحد «شهدام العلم» ‏ يوافق آخرون 
على رآى [ ٠‏ ن ٠‏ هوايتهد القائل بأن العقوية التئ .أوقغتها 


رجال -ملاا 


رجال عاشوا للعلم 


لجنة التحقيق الرومانية على جاليليو لم تتمد « تحفظا يحيط 
به التكريم وعتابا هادئا قبل أن يموت بسلام وهدوم على 


سريره 6 » 


ماذا يفعل العالم الدى يجايه بهذه الآراء المتناقضة 
يقدمها كتاب محترمون » وعليه أن يختار لنفسه رأيا منها ؟ 
ان هذا المثل يدعونا الى تاكيد الحاجة الى متابعة المنح 
الدراسية الخاصة بتاريخ العلم ٠:‏ بل والتوسع فيها .+ ذلك 
أن فهم المدلول الحقيقى لما قام به جاليليو فى علمى الفيزهاء 
والفلك ء يتطلب منا آولا وقبل كل شىء ممرفة واضحة لمدى 
اتساع وطبيعة العلم الذى كان سائد! اذ ذاك , كما يتطلب 
بعد ذلك معرفة كافية لتاريخ العلوم الفيزيائية منذ ذلك 
الوقت , بهن! يمكننا أن نقيم العناصر التى ثبت أثرها 
ولعل الصعوية التى نواجهها فى تفسير أعمال جاليليو 
ناجمة , لحد كبير » من طبيعة فكره وكتاياته ٠‏ انه كان يحيا 
فى فترة خصية تحدد نهاية العصور الوسطى وعصي النهضة 
وبداية عصر العلم الحصديث ؛ ومن ثم فان جاليليو كان 
الأخرى الى المستقيل - والنتيجة . أن من الغرور الذى لا حد 
له أن يدعى المرء الملاءمة بين هذه التناقضات فى التفسيرات 
المختلفة التى قدمت خلال المائة عام الماضية *- غير آن ذلك 
لا ينغى يروز عدد من الجوانب فى الأعمال التى حققها 
جاليليو ٠‏ 


١م‎ 


جاليليو 


كان جاليليو عالما فيزيائيا وفلكيا ورياضيا ٠‏ وقدم 
أول مساهمة هامة له فى علم الفلك عام ١1-5‏ عندما كان 
أستاذ!ا فى جامعة يادوا , ذلك المتنصب الذى شغله عام ١691‏ 
وعسه ثمانية وعشرون عاما * وحدث ذلك عندما بدا فى 
السماعء نجم جديد » مستس » وآثار كثير! من الاهتمام بين 
العلماء واأطليبة ورجل الشارع فى كل مكئان ٠‏ وآلقى 
جاليليو محاضرة عامة آ[وضح فيها , على أساس من المشاهدات 
الدقيقة ء أن هذ! النجم الجديد نجم حقاء ولا يسكن أن 
يكون شهايا عابرا فى الغلاف الجوى المحيط بالأرض » لأنه 
لم يكشف عن آى أشش للتزيح ء وآنه لابد وأن يكون نجما 
ثابتا بعيد! من بين النجوم الثابتة اليعيدة عن نطاق نظامتا 
الشمسى ٠‏ وتنبا جاليليو بان هذا النجم سيظل مرئيا لفترة 
قصيرة ثم يختفى بعد ذلك ٠‏ 


وليس من السهل أن ندرك الآن مدى الجرآأة فى قول 
جاليليو ٠‏ ذلك أن النظرة العامة التى كانت سائدة اذ ذاك 
فيما يتعلق بالعالم الخارجى كانث أرسطية فى مجموعها. 
وكان الاعتقاد السائد هو أن السماوات تتصف بالكمال 
وعدم العفير ولا تعانى نموا أو تحللا ٠‏ ان الآأرض فقمل ,2 
وهى مركن الكون ء هى القنابلة للتفير » وقوانين الفيزياء 
على الأرض تختلف اختلافا بيئا عن قوانين الفيزيام التى 
تنطبق على الأجرام السماوية ٠‏ 


وكان رأى جاليليو القائل بأن هذه السماوات الكاملة 
وغير القايلة للتغير قد تعانى من النمو أو من التحلل ء لايد 
وأن يصطدم بالأرسطيين ٠‏ ولعل هؤلام الأرسطيين » كما 
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رجال عاشوا للم 


يقول ج٠ج*‏ فاهى ٠‏ أحد مؤرخى جاليليو » قد « تضايقوا 
من خلهور هذا النجم » بقدر ما « تضايقوا مما فعله جاليليو 
حين لفت النظن الى هذا التجم بقوة ؤبشكل علتى » « وعلى 
أية حال » فقد كان الهجوم على جاليليو أسهل من الهجوم على 
النجم ذاته + ولم يتوان جاليليو عن التقاط القفاز ء وانتهن 
الغرصة لدحض العلم الفيزيائى الأزسطى القديم , الذى كان 
يؤمن يعدم صلاحيته + ومعه النظام البطلميومى ثلكون الذى 
يعتبى الأرض بمثاية المركن فى هذ! الكون ٠‏ 


وكان جاليليو اذ ذاك واحدا من الذين اعتنقوا آراء 
كو بس نيكوس 2 بالرغم من أنه لم يكن قد جرٌ على اعلان 
ذلك «خوفا من أن آلاقى مصسير أستاذنا كوير نيكوس » »2 
كما كتب فى خطاب منه الى جوهان كبلل * غير آن جاليليو 
ما كاد ينتهى من دراساته عن هذ١ا‏ النجم الجديد حتى عنت 
له فرصة رائعة للتيقن من آراء كوبرذيكوس ٠‏ وكانت هذه 
. الفرصة أهم حدث فى حياة جاليليو كمالم فلكى - كتب 
يقول : 


« مذ عشرة أشهر وصلت الى أسماعنا همهمة تقول ان 
وج هولفديا. توصل ال عمل جهاد بعبري رجتمل المركيات 
تبدو قريبة للانسان , حتى ولو كانت بعيدة جذا عنه ٠‏ 
وسرت أقاويل كثيرة حول الأثر العجيب لهذا الجهاز آكدها 
البعض ونفاها البعض الآخى + و بعد أيام وصلتى خطاب من 
الفرنسى النبيل جاكوب يادوقي يؤكد صحة هذه الاشاعة ‏ 
القىم الذى دعانى الى البحث عن :النظرية والوسائّل التي قد 
تصل بى الى اختراع جهاز مماثل ٠‏ ولقد تحقق هذا الهدف 
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بعد فترة قصيرة » وعلى أساس من دراسة نظرية اتكسار 
الضوء » وصنعت ماسورة من الرصاص مثيت فى أحد طرقيها 
عدسة محدبة » ومثبت فى الطرف الآخضص عدسة مقعرة » *» 


يهذه الكلمات وصف جاليليو تعارفه.على التلسكوب أو 
المنظار المكبر » وجاء هذا الوصف فى كتايه العظيم 0 رسول 
النجوم » الذى نشره فى فيتسيا عام 151١‏ - وبالرغم من 
أن عددا من الأشخاص كان يدعى كل منهم أنه صاحب الفضل 
فى هذا الاختراع, الا آنه من المقطوع يه أن جاليليو كان أول 
من وجه التلسكوب لمشاهدة الأجرام السماوية ٠‏ وكانت هذه 
تجربة فريدة فى تاريخ الانسان , فقد مرت آلاف السنين 
والانسان لا يرى السمام الا بعيته المجردة - وما كان لأحد 
آن يعلم عظمة ما يقسع خارج نطاق رؤية العين المجردة ٠‏ 
وحيثما وجه جاليليو منظاره المكبر وجد حقائق جديدة تدعو 
الى الدهشة والعجب ٠‏ 


يدأ جاليليو بدراسة القمس. 2 وأء_تنتج آن ده سطح 
القمر ليس كامل الملامسة دائريا بالضبط ومتجانسا تماما" 
وكان الكثير من القلاسقة يعتقد آن هذه الصفات تنطبق على 
القمن والآجرام السماوية الآخرى ٠‏ ** شير أن سطبح القمن, 
على العكس من ذلك ء ملىء بالفجوات والنتوءات ء تماما مثل, 
سطح الأرض الذى تعتريه هنا ربى عالية وهناك وديان 
عميقة » ٠‏ بل أن جاليليو ذهب الى حد تقديس ارتقاع الجبال 
على سطح القمى » ووصل الى نتيجة تكفق فى القدر مع 
النتائج الحديثة ٠‏ وكان يعتقد أول الأمن أن المساحات 
الداكنة والمضيئة على سطح القمر اثما تعك سالآرض والمام , 


نا 


رجال علشوا العلم 


ولكن علينا آن نتذكر هنا آن المبتدثين فى دراسة علم الفلك 
يعتقدون نفس الاعتقاد عند النظى الى القمسر أو الى صورة 
من صوره *” 


وانتقل جاليليو بعد ذلك الى النجوم وكشف فى التو آن 
هناك فرقا بين التجوم الثابتة والكواكب أو السيارات ٠‏ 
دان أقراص الكواكب تبدو مستديرة كاملة الاستدارة كما 
لو كانت مرسومة بالفرجار » وتيدو وكأنها عديد من 
الأقمار الصغيرة الكروية المضيئة : غير أن النجوم الثابتة 
لا تبدو للعين المجردة محدودة بمحيط دائرى [ كآنها كذلك 
فعلا ! ] , ولكنها تيدو وهجا من الضوء يرسل أشعته المتلألئة 
الى كافة الاتجاهات ٠‏ وهى تبدو كذلك سواء تظرنا اليها 
بالعين المجردة أو بالمنظار المكين ٠٠٠‏ » +« كما أشار جاليليو 
ألى أن المنظار المكبر مكنه من رؤية « عدد هائل يفوق التصور 
من النجوم الأخرى التى لا تصصل اليها العين المجردة ٠ » ٠*٠‏ 


وانتقل جاليليو بعد ذلك الى مشاهدة المجرة أو طريق 
التبانة وتمجب أشد العجب إذ وجده « مجرد عدد لا حصر له 
من- النجوم موزعة فى مجموعات » ٠‏ وآكشش من ذلك ء لقند 
وجد آن كاقة « السدم » » التى استعر بخصوصها جدل 
طويل » ما هى الا كتل من النتجوم: ٠‏ 

وختم جاليليو مشاهداته ه بموضوع يبدو لى آنه آهم 
موضوع قمت به . وهو آأتئى أعلن للمالم آننى كشفت 
وشاهدت أربعة كواكب لم يحظ الانسان برؤيتها منذ وجد 
حتى وقتنا هذا ٠ » ٠٠‏ 
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فى السايع من يناير عام 111١‏ كان جاليليو يشاهد 
كوكب بالمشترى عندما لاحظ « بوجود ثلاثة نجوم صغيرة 
ولكنها لامعة جدا وتقع الى جوار الكوكب ٠‏ وبائرغم من 
آننتى كنت أعتقد أنها من بين النجوم الثابتة ء الا آنتى 
عجبت لها بعض الشىء اذ يدا لى آتها مرتية فى خط مستقيم 
يوازى دائرة البروج ء وأنها آكش لمانا من بقية النجوم التى 
تساويها فى القدر ٠ ٠٠‏ كان هتاك نجمان الى الشرق [ شرق 
المشترى ] وواحد الى الغرب ٠٠٠‏ وفى الثشامن من يناير 
دفمنى القدر الى أن أوجه منظارى الى نفس الرقمة من 
السمام . ولاحظت أن الأمور قد تغيرتء فقد رآيت ثلاثة نجوم 
صغيرة تقع كلها ألى غرب المسترى وآقرب الى بعضها من 
الليلة الماضية وتفصل بين الواحد متها والآخير مسافات 
متساوية ء كما يبدو من الرسم المساحب » . 


واستمس جاليليو » ليلة يعد ليلة » يشاهد هذه المجموعة 
من « النجوم » » واخيرا « قرر دون ترده أن هذه التجوم 
الثلائة تدور حول المشترى . كما تدور الزهرة وعطارد حول 
الشمس ٠‏ ولقد أثبتت المشاهدات التالية هذه الحقيقة يشكل 
واضح وضوح النهار - كما دلت هذه المشاهدات أن هناك 
أريعة أجرام سماوية ء لا ثلاثة فحسب . تدور حول 
المشترى ٠ع‏ ء 

ولقد ذكن جاليليو آن كشف الأقمار الآربعة التى تدور 
حول المشترى ء والتى سماها « كواكب » ء يمثاية حجة رائعة 
تقضى على العجب الذى يساور هؤلاء الذين يقبلون دؤران 
الكواكب حول الشمس فى النظام الكويرتيكى ٠‏ ولكتهم 


؟ 


رجال عاشوا للعلم 


ينزعجون لدوران القمى حول الأرض ٠٠٠‏ فنحن نقابل الآن 
لا كوكيا واحدا يدور حول آخص. -*- ولكن أريمة توايع 
تدور حول المشترى + كما يدور القمر حول الآأرض» فى حين 
يدور المشترى وتوابعه فى مدار هائل حول الشمس يستغرق 
اثنتى عشرة سنة » + وتوصل جاليليو كذلك الى كشف هام 
آخر : هو أن كوكب الزهراء له [طوار تماثل [طوار القمن » 
من اليدر الكامل الىالهلال الرفيع ٠‏ وهذه هى كلمات جاليليو: 
« ان مشاهدة هذه الظواهر العجيبة تؤدى بتا الى أن تصل الى 
نتيجة حاسمة تتفق مع شواهد الحس لدينا ء فيما يتعلق 
0 2-0 ناقش المثقفون فيهما طويلا وتوصلوا الى 

تائج متباينة ٠‏ أما الموضوع الأول فهو أن الكواكب أجرام 
قير مضيئة ‏ 6 ) هذا اذا كان لنا أن نطبق آراءنا عن 
الزهراء » على عطارد.آيضا ) ٠٠-‏ والموضوع الثانى هو أننا 
مضطرون الى القول يأن الزهراء ( وكذلك عطارد ) تدور 
حول الشمس ٠‏ شأنها شأن بقية الكواكب - تلك حقيقة كان 
يوّمن بها الفيثاغوريون وكوبر نيكوس وكبلن ولكنها لم 
تتبث تثبت بشواهد حسية , ولكنها ثبتت الآن فى حالتى الزهراء 
وغطارزه « 5 

وكان كشف جاليّلِيو لأطوار الزهراء بمثابة تحد مباشر 

لننظام البطلميومى المعترف بيه « ذلك أن النظام 0 
كان يرى أن الزهراء تتحرك فى تدويى ء أى فى مدار دائر 
يلل مركزه دائما بين الأرض والشمس * واذا كان 2 
كذلك ء واذا كانت الزهراء ء كما بين جاليليو » تلمع نتيجة 
لانعكاس الضوء من الشمس فمن الممكن آن ترى يعض 
الأطوار الهلالية للزهراء + ولكنه يستحيل عندئذ أن ترى 


ان 


الزهراء كنصف دائرة أو دائرة كاملة أو أى طور بينهما > 
غير أن جاليليو شاهد فعلا كافة هده الأطوار ٠‏ 


أدت كشوف جاليليو الى جعل النظام الكوير نيكى «نظاما 
مقبولا من جهة النظى الفلسفية » » وذلك عندما احتلث 
الأرض مكانة مماثلة للكواكب الأخرى وللقم. - ولقد بين 
جاليليو كيف أن الأرض تضىء مثل بقية الكواكب 2 يكس 
ضوء الشمس , وذلك عندما لاحظ أن التصمف المظلم من 
القمى التربيعى يضىم بشكل خافت نتيجة للضوم المنبعث من 
الأرض ٠‏ واذا كان لنا آن نشاهد الأرض من متظان مكين 
موضوع على القمى إو على الزهرام » لرآيما كيف آن الآرض 
تبدو فى آطوار مختلفة شأنها فى ذلك شأنهما ٠‏ ويقول 
جاليليو قى هذا الصدد : « ان الآرض ؛ بكل عدل وتقديسن » 
ترد الجميل الى القس ء انها تبعث اليه يضوء يكافىء ذلك 
الضوم الذى تقبله منه خلال الليالى المعتمة » » 


أما الشمس قانها تضىء من ذاتها . وهى لهذا تختلف 
عن الأرض والقس وبقية الكواكب ٠‏ واذا كان لايد من 
وضع جرم بعينه فى مركن الكون فلايد وأن تتمتع الشمس 
لا الآرض- يهدا المركن ! الشمس فى المركن ومن حولها 
تدور الكواكب ٠‏ والمشترى بتوايعه الأربعة يدور كذلك 
ينفس الطريقة « هذا هو نموذج النظام الشمسى ٠‏ 


أن حياة جاليليو والأعمال التى حققها تكشف عن الوحدة 
فى الهدف إيندل وجودها عئد العلماعء » فتشاطه قى. مجال 
الميكانيكا يكمل نشاطه فى ميدان الفلك بحيث يصبح الجميع 
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رجال عاشو؛ للصلم 
كلا متكاملا ٠‏ ويبدو من كتابات جاليليو أنه كان يتمتع 
باحساس ميكانيكى حق و بقدرة عيقرية على الاختراع ٠‏ كان 
أحد كشوفه الآولى أن اليتدول . صغير! كان أم كبير!ا » يأخذ 
نفس الوقت فى الذيذية الواحدة ٠‏ وسرعان ما استخدم هذا 
الكشف فى اختراع « جهاز قياس للنيض » يستطيع بوساطته 
آن يقارن بين معدلات النبض يطريقة تسجيل ميكانيكية ٠‏ 
وكان جاليليو شديد الاهتمام بالميكانيكا , لا لأنها كانت 
هواية طبيعية لديه فحسب , ولكن لأنه كان يعتقد أنها علم 
كونى يمشل الرباط بين الظلواهن الأرضية والواهصصر 
السماوية . وأنه اذا استطاع الوصول الى قوانين الحركة 
على الأرض ء فسيكون فى ميسوره أن- يطبق هذه القوانين 
على حركة الكواكب والنجوم ٠‏ كان يطمح فى أن يكشف 
للناس أن النظام الكويننيكى يرى آن الكواكب تتبع فى 
مسارها فى السماء قوانين منتظمة. وبسيطة » يعكس ما تقول 
به النظرية القديمة من أن كلا منها يهتدى « بقوة ذكية 
خاصة به» » 

ولا شك أن جاليليو عندما كان يبحث عن علمللميكانيكا 
ينطيق على الكون يأسره ٠‏ على الأرض وفى السماء . لا شك 
أنه كان يقف يشدة فى وجه الرأى الذى كان سائد! اذ ذاك, 
وهو رآى أرسطو ء الذى فرق بحدة بين قوانين الحركة على 
الأرض والقس وقوانين الحركة فى الكون « السماوى » الذى 
يلى القمى ٠‏ ففى عالم ما تحت القمى تحدث «الحركة الطبيعية» 
فى خط مستقيم + فالتفاحة تسقط من الشجرة الى أسفل 
لأنها « ثقيلة » ومكانها الطبيعى « الى أسفل » , ولاجيارها على 
أن تتحرك فى اتجاه يعاكس طبيعتها ينيفى بذل « حصركة 


ف 


عنيفة » - أما فى عالم مأ قوق القمى فالأس على عكس ذلك, 
أذ ان الحركة الطبيعية » حركة دائرية » وهى الحركة التى 
تناسب المادة الكاملة التى تشكون متها هنه الأجرام 
السماوية ٠‏ 
وعندمأ كشف جاليليو عن التشايه بين الآرض والقمر 
والكواكب مشيرا الى أنها لابد وآن تتبع نفس القوانين ء 
كان فى الحقيقة يجمع بين الفلواص. الأرضية واللواهر. 
السباوية. فى علم اليريائى كوت واس :* :و يمكننا ايفين 
الثورة فى التفكي الفيزيائى التى حققها جاليليو على أتها 
تى كين اهتمام الناس على مشكلتى الحركة والتغير ٠‏ لقد 
أثبت أن الس > دكي أكان اجا السماوية «كمالا» , 
ا تتغير البقع فيها عند النظر اليها يمنظار 
جاليليو ! وعلى أية حال » فقد كان جاليليو يرى أن كون 
الأجسام قير قابلة للتغير أو التحول « لا يضفى عليها عظيم 
الشرف » , كما أن الآرض لا تتصف « بالحقارة » لآنها 
تفي * 
وفيما يل كلماته : « اننى أرى أن الأرض شىء نبيل 
جدا ويدعو الى الاعجاب . وذلك لكثرة التحولات والطفرات 
والتولدات التى لا تتوقف فيها ؟ كما انتى أرى أنه اذا كانت 
الأرض لا تعانى هذه التفيرات » وكانت مجرد كتلة هائلة 
من الرمال أو من اليشب »ء ولو آنها استمرت كرة هائلة من 
اليللور لا ينمو فيها ثىء أو يتخير أو يتبدل ‏ لما كان لها فى 
ناظرى قيمة أو فائدة ولكانت مليئة بالحمول ولا ضرورة 
لوجودها على الاطلاق ٠ ٠‏ هل هناك غياء يمكن 'تصوره آكش 
من آن تسمى الجواهص. والذهب والفضة آشيام ثميتة » وأآن 
ا 


رجال عاشوا للعلم 

الناس أنه اذا كان التراب نادرا ندرة الجواهر والممادن 
من الذهب ء ويآخذ نظير ذلك حفنة من تراب تملا .اناء 
صغيرا يزرع قيه عودا من الياسمين ويراه ينبت أمام ناظريه 
وتنبثق منه الأوراق الخضراء والورود ذات العبير؟ ان الندرة 
آو الوفرة » اذن هى التى تجمعل العامة يقدرون هد! الشىم 
آو يحقرو نه 4 * 


ونحن سنكتفى هنا بأن نتناول ثلاثة جواتب من علم. 
الميكانيكا الدى وضعه جاليليو : قائون الأجسام الساقطة .. 
قاعدة القصور . وتحليل وتركيب الحركات المستقلة ٠‏ 
ويعتسر قانون الأجسام الساقطة آشهر كشوف جاليليو ٠‏ 
وتدل البحوثالحديثة على أن أعمال جاليليو المتعلقة بالأجسام 
الساقطة كانت شيئا أصيلا وميدعا من حيث استخدام القانون 
آكش متها من حيث العبارات التى صاغ بها ذلك القانون » 
قال ارسطو ان سرعة الجسم الساقط تتوقف على مقاومة 
الوسط الذى يسقط فيه الجسم » فقطعة من الحجصر مثلا . 
سوف تسقط فى الهواء بأسرع مما تسقط فى الماء ٠‏ وقال 
كذلك انه اذا سقط جسمان فى وسط مقاوم مشل الهواء 
فان سرعة كل منهما ستتوقف على وزنه ٠‏ ولقد عير كثير من 
الكتاب » حتى قبل جاليليو » عن شكوكهم فى هذه القاعدة , 
فبين جون فيلوبونوس فى القرن السادس أن العكس هو 
الصحيح ٠‏ وذلك عن طريق تجرية قام بها - وعالج جاليليو 
هذه المشكلة باستخدام قواعد التدليل المنطقى والرياضيات 
أكش منه ياستخدام التجربة المباشرة - 


571 


جاليلبو 
لقد اعتبسل. احتمالين فى حالة الحركة ذات العجلة 
:النتظمة التى بدآت من حالة السكون : )١(‏ أن السرعة 
تتناسب مع مسافة السقوط ء 0( أنها تتناسب مع فترة 
السقوط ٠‏ أدى به الاحتمال الأول الى تناقض. ظاهن ؛ 
ومن ثم فقد قبل الاحتمال الثانى وهو القانون الممروف 
الآن والذى يقول بأن السرعة تساوى العجلة مضيعروبة فى 
الزمن : س >< ع ن ٠‏ ثم استخدم بعد ذلك اليرهان الممروف 
الذى يقول يآن الجسم ذا العجلة المتتظمة يتحرك خلال مسافة 
ف فى فترة من الزمن ن تساوى المسافة التى يتحركها خلال 
نفس الزمن لو أنه سار بمتوسط السرعة ؛» وتوصل من ذلك 
الى قانون مماثل للقانون التالى : ف - علا ع ن" ٠‏ 


وعندما آراده جاليليو أن ب بتحقق يتحقق من ذلك القانون اقترح 
تجر بة الحركة على سطح مأثل » كوسيلة » لتخفيف الجاذبية ٠‏ 
تمكن الانسان من دراسة الحركة المتدحرجة اليطيئة نسييا 
لجسم ساقط على سطح مائل ٠‏ باستخدام الساعة المائية ٠‏ 
ويعتمد هذ! الاختيار على نظرية جاليليو الهمامة المتعلقة 
يتركيب الحركات ٠‏ فالجسم المتحرك على مطح مائل » حسب 
نظرية جاليليو » يمكن تحليل حركته الى همنصرين : الحركة 
الآفقية أو الى الأمام » والحزكة الرأسية أو الساقطة » وكل 
منهما منتفصلة عن الأخرى ٠‏ ولقد بين جاليليو » من تجاريه 
على 'الألجسام 0 5 على سطلوح مائلة . أن هذا الكانوة 


د 6 د با + 3 ل نا كوه يوالع قوم 


. يجال عاشوا للعلم 


وهنا نواجه مشلا واضحا لأسلوب جاليليو فى علم 
الفيزياء : انه يتصور الظروف التى توجد فى حالة معينة 
ويضع لها الصيغ الرياضية ثم يستخلص التتائج المعقولة ء 
وآخيرا يلجا الى اختبار سريع للتأكد من نتيجته اذا كان الأمر 
فى حاجة الى الاختبار - وكان اختياره التجريبى فى هذه 
الحالة يعتمد على كرات من النتحاس تتدحرج فى مجرى معين ٠‏ 
كان يقيس الزمن الذى تستغرقه الكرة فى قطع مسسافة 
معينة على سطح مائل بدرجة أو بأخرى ٠‏ ووجد جاليليو 
خلال « تجارب كررها حوالى مائة مرة » آن الأزمنة تتفق 
مع القانون مع قروق « لا تستحق الذك. » ٠‏ وتبين هذه 
التتيجة التى وصل اليها من أن الفروق « لا تستحق الذك. » 
كم كان متمسكا يفكرته حتى قبل بدء التجارب » فالواقع آن 
الطريقة البدائية التى أجرى بها تجاربه لا يمكن آن تصل 
به.الى قانون دقيق + والواقع آن الفروق ء كما وجدها الأب 
مرسين الذى عاصر جاليليو ء كانت كييرة لدرجة أن الأب 
مرسين لم يتمكن من اعادة تجارب جاليليو » حتى انه كان 
يشك فى أن جاليليو قام بهذه التجارب على الاطلاق ٠‏ 


وما ان اقتنع جاليليو نفسه بأنه قد توصل الى قاثون 
الأجسام الساقطة , حتى رهب فى استخدايه ٠‏ كان يعلم 
جيدا آن هذا القانون لا يعمل الا تحت ظل ظروف مثالية 
ينعدم فيها وجود وسط مقاوم ء غير آنه قرر » بالرغم من 
ذلك + آن يستخدمه فى حالة الأجسام الساقطة فى الهواء , 
فقد لاحظ أن آثى مقاومة الهواء بالنسية للأجسام الثقيلة 
مثل كرات المداقع » كان آثرا ضثيلا ٠‏ 
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أخذ جاليليو فى اعتباره آن الحركة فى الهواء تختلف 
قليلا عن الحالة المثالية » ثم استخدم قاعدته لتحديد مسار 
القذائف ٠‏ والقذيفة » حسب تحليل جاليليو »لها عتصران 
مستقلان للحركة , الحركة الأفقية والحركة الرأسية ٠‏ شأنها 
فى ذلك شأنٍ الكرة.على السطح المائل ٠‏ اذا آطلقت القذيفة 
أفقيا من بتدقية فانها ستسير الى الأمام قاطعة نفس المسافة كل 
ثانية » هذا اذا غضضنا الطرف عن عامل مقاومة الهواء , 
وهو عامل طفيف - غير أن القذيفة , ما ان تخريع من ماسورة 
البندقية حتى تبدأ فى السقوط نحو الأرض , ففى خلال 
الثانية الأولى ستسقط 1 قدما , وفى خلال الثانية الثانية 
ستسقط 48 قدما » وفى خلال الثانية الثالثة ستسقط 
6 قدما + وهكذا ٠‏ وعلى ذلك فان مسار القذيفة سيكون 
قطعا ناقصا ٠‏ كان هذا الكشف شيئًا جديدا له أهمية قصوى 
فى ميدان العلم الجديد المتعلق بمدى تصصويب المدفعية ٠‏ 

وكذلك تضمن تحليل جاليليو كشفا جديد!ا آضر هو 
قاعدة القصور * انه لم يذكر هذه القاعدة بشكل واضح 
الا آنه استخدم - فى فروضه الخاصة بحركة القنائف , 
التظرية القائلة بآن الجسم سيظل فى حالة منتظمة فى خط 
مستقيم ما لم توّش عليه قوة خارجية ٠‏ لقد أدخل جاليليو 
الفكرة الثورية 2 المضادة لعلم الفيزياء القديم » والتى تقول 
بآن الحركة المنتظمة فى خط مستقيم تكافىم ء فيزيائيا » 
حالة السكون ء وهو يذلك حول علم الميكانيكا من أساسه 
الاستاتيكى الى آساس كينماتيكى  *‏ 

ولقد قدمت هذه القاعدة الجديدة آول تفسير كامل 
لميكانيكا الكون الكويرنيكى ٠‏ لقد صار فى وسع المىء أن 
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رجال عاشوا للعلم 


يفسر لماذا يسقط !"'حجر الساقط من قمة برج عند قاعدة 
اليرج بالرغم من أن الأرضن قد تحركت آثناء سقوط الجر » 
كما صار فى وسعه أن يقهم ٠‏ لأول مرة ء للماذا يسقط الحجر 
.الساقط من قمة الصارى فى مركب متحرك عند قاعدة 
الصارى بالرغم من حركة المركب * لقد أشار جاليليو الى أن 
الحج. كان يشتىك مع المركب فى الحركة الى الأمام قبل أن 
يبدآ فى السقوط » وأن هذه الحركة الى الأآمام تظل تلازمه 
أثناء سقوطه » ذلك أن الحركة الى الأمام والحركة الى أسفل 
نوعان مستقلان من الحركة ٠‏ وعلى ذلك فلن يستطيع مشاهد 
موجود على هذا المركب أن يستنتج من هذه التجسرية هل 
المركب قى حالة سكون أو فى حالة حركة منتظمة ٠‏ ويعيارة 
أخرى ليس فى ميسور المشاهد. آن يمين بين حالة السكون 
وحالة الشركة المنتظمة الا باتخاذه نظاما خارجيا كمرجع له ٠‏ 
هذه هى قاعدة التسبية لجاليليو . وهذهة هى كلماته : 
« بالنسبة للأرض »٠‏ للبرج ٠‏ أو لأنفسنا . وكلها تتحرك مبع 
الحج. تلك الحركة الدوارة ء تصبح هته الحركة الدوارة 
وكانها غير قائمة » + 

وهنا قد يتساءل القارىء : وما قصة التجرية 
الشهيرة التى القى فيها جاليليو كرتين مختلفتين فى القسدر 
والوزن من قمة برج بيزا المائل؟ لعله ألقى قعلا فى مكان ما 
وفى وقت ما وزنين مختلقين ووجد أن تدنيؤات أآرسطو القائلة 
يوجود اختلاف كبير فى لحظة وضول كل متهما الى:الآرض » 
غي حقيقية ء الا أنه يبدو من البحوث الحديثة آنه لم يفعل 
ذلك من قمة برج بيزا » على الأقل بشكل علنى أمام جمع من 
الناس * 8 


فنا 


لقد وصل جاليليو الى آرائه المتعلقة بعلم القيزياء عن 
طريق التفكير , عن طريق التدئيل السليم والرياضيات لا عن 
طريق الاستنياط من التجارب ٠‏ لقد كتب الكلمات التالية 
فى آثناء وجوده قى بيزنا قبل ذهايه الى يادوا : « قير آننا ء 
كالعهد ينا دائمأ » نستخدم التدليل أكش مما نستخدم الآمثلة 
( ذلك آننا نبحث وراء أسباب الآثار التى نراها » والتجارب 
لا تكشف هذه الآسياب ) » + كان جاليليو يركن الى استخدام 
ما يمكن أن نسميه « التجارب الذهنية » ٠‏ وذلك بأن يتصور 
التنائج اكثر مما يشاهدها مباشرة - وهو عندما يصف 
حركة الكرة الساقطة من قمة قلع المركب المتحرك فى « حوار 
عن النظامين الكبيرين للعالم » يجعل سمبليسيو الأرسطى 
يسأله هل قام بتجربة ما ليتحقق من ذلك ٠‏ ويبادر جاليليو 
بالاجابة التالية : « كلا , لست فى حاجة الى تجربة فاننى 
أستطيع بدونها أن أؤكد أن الأمر كذلك لأنه لا يمكن أن 
يكون غير ذلك » » 

ولكى يدحض جاليليو النقائج الناجمة عن منطق 
أرسطو قام يهجوم مباشر على الأرسطيين - لقد أشار » مثلاء 
الى أنه « قد يكون من الممكن أن يبدع فنان فى صنع آلات 
الأرغن ولكنه لا يستطيع أن يعزف عليها ٠‏ وقد يكون المرء 
عالما كبيرا فى المنطق : ولكنه غير خبير فى استخدامه ء تماما 
كما قد تقابل الكثيرين الذين يقهمون جيدا فتون الشعس. من 
الناحية النظرية ولكنهم لا يء تطيعون صياغة أريعة أبيات 
من الشعر » .أو الذين يتمتعون بالقدرة على تذوق الرسوم 
المختلفة ولكنهم لا يستطيعون رسم. مجرذ مقعد يسيط ٠‏ ان 
هؤلام الذين يصنعون الأرغن لا يمطون دروسا فى المزف 


رجال ب 5 


رجال عاشوا للمهلم 


عليه » انما يفعل ذلك العازفون المهرة ء والمرم يتعلم الشعر 
بقراءته المستمرة ,» ويتعلم التصوير بالرسم والتخطيط 
المستمرين » ويتعلم التدليل من قراءة الكتبالمليئة بالتدليل ؛ 
وكل هذه هى الجوانب الرياضية لا الجوانب المنطقية » » 


أما يخصوص التجاء أرسطو الى شواهد الحس فقد 
تساءل جاليليو : « ألم يقل آرسطو بآن علينا أن نفضيل 
ما تدلى يه الحواس عن كافة الحجج ,. حتي ولو كان مظهره 
لا يقوم على أساس قوى ؟ ألم يقل ذلك يدون أدنى شك أو 
تردد ؟ » ويجيب سمبليسيو الأرسعلى على ذلك بقوله : « انه 
يفعل ذلك.» ٠‏ وهنا يقول جاليليو « ٠-٠‏ انك ستجادل 
بشكل [كش أرسططالية عتدما تقول ان السماء غير قابلة 
للتغير لأن حواسى تنيتنى بذلك [كش منك عتدما تقول ان 
السماء غير قايلة للتغير لأن المنطق قد أقنع أرسطو بذلك ٠‏ 
وبالاضافة الى ذلك , يمكتنا نحن أن نناقش موضوع المواتع 
السماوية بأقضل مما كان فى ميسور آرسعلو » فهو قد 
اعترف بآن المعارف المتعلقة بها كانت صعية بالنسية له ليعد 
السماء عن شواهد حسه ء وهو بذلك يعترف بآن المرء الذى 
يستطيع أن يصل بآأحاسيسه الى معارف أكبس عن السماء 
سيكون فى وضع يمكته من التفلسف يخصوصها يقدر أكبر 
من اليقين ٠‏ ولقد مكنتنا المناظير المكيرة من أن نقترب من 
السماء ثلاثين [و أربعين مرة أكش من أرسطو. » وصار فى 
ميسورنا آن نكتشف فى السماء مئات الأشياء التى لم يقدر 
على رؤيتها مثل البيقع الشمسية التى لم يشاهدها هو مطلقا* 
ا ل ل لاد 
أرسطو ٠.»‏ 


إن 


جاليليو 


وتحفل كتابات جاليليو بالمراجع التى تششضي الى 
المشاهدات المباتيرة والحقائق الناجمة عن الخبرة * من هذه 
الزاوية ينى جاليليو علمه على آساس تجريبى ٠‏ ولكنه لم 
يكن ء بأية حال , ذلك التجريبى الذى أراد كتاب القسىرن 
التاسع عشر أن يصوروه . انه لم يكن تجريبيا دقيقا , 
بالرغم من أنه كان مشاهدا مدققاء وتصويره كباحث صبور 
لا يستخلص النتائج الا بعد التجارب الطويلة لا يتعدى مجرد 
تضليل فى كتابة التاريخ ٠‏ ان هذه الصورة تعكس نوعا من 
رجال العلم جاء متأخرا ء ويعتين روبرت المثل الحى له ٠‏ 


ان اعظم ما آسهم به جاليليو فكرته القائلة بأن 
الرياضيات لفة الحركة ٠‏ وأن التغيي يمكن وصفه رياضيا 
بطريقة تعبى عن عموميته وحتميته » وتعيل آيضا عن شموله 
وامكان تطبيقه على عالم الواقع ٠‏ وبينما كان جاليليو يسخر 
من الجانب العددى فى الأفلاطونية ء اذا به يصرح فى 
الصفحات الآولى من «ه حواره » : « اثنى أعلم جيدا أن 
الفيثاغوريين يكنون أبلغ التقدين لعلم الأعداد وأنأقلاطون 
داته كان يقدر الذهن الانسانى ويؤمن بأنه يشترك فى صفة 
القدسية لمجرد آنه يستطيع أن يفهم طبيعة الأعداد « وآنا 
شخصيا آميل الى أن أتخذ نفس الموقف » *» ولقد وضح « حب 
الطبيعة للأعداد » فى كشف جاليليو أن الجسم الساقط 
تتزايد سسرعته مع توالى الثوانى ينسب عددية متكاملة هى, 
ذغع#,” --- والمسافة التى يقطعها الجسم فى سقوطه مع 
توالى الثوانى تتزايد ينسبة الأعداد الفردية ١‏ 2 ” . م 


٠٠‏ ولا شك فى أن العالم الذى آش على تفكي جاليليو 


نا 


رجال عاشوا للعلم 


باادرجة الأكبس هو أرشميدس »2 غير أن أزشميدس وضع 
هندسة السكون ء بينما وضع جاليليو هندسة الحركة » 


كانت النعيجة الأساسية لأعمال جاليليو خلال حياته 
بأكملها هى استخلاص آدلة جديدة تعضد نظرية كو بر نيكوس 
عن النظام الشمسى , وتقديم التفسير الميكانيكى لحركة 
0 فى هذ[ النظام 9 ولعل مووجة العداع, التى ارتفعت 
نى وجه أعمال جاليليو دليل على النجاح الذى آحرزه فى هذ١‏ 
٠ 0‏ لقد ارتطم جاليليو فى أخريات آيامه بلجان 
التحقيق الرومانية ٠‏ كان جاليليو يرى أن الكتاب المقدس 
لم يكن يهدف الى تعليم. العلوم ». وعبى عن ذلك السنأى فى 
خطابه الشهي الذى بعث به الى الدوقة العظيمة كرستيتا - 
قال ان كلمات الكتاب المقدس يجب آلا تؤّخفذ حرفيا ,» وان 
ما جاء فى الكتاب المقدس بخصوص دوران الشسمس حول 
الأرض لم يكن يرمى الى تأكيد نظام مركزية الأرض » وانما 
كان مجرد تعبير عما نشاهده ونعير عنه كل يوم ٠‏ ( ونحن 
ما زلدا نتحدث حتى اليوم عن بزوغ الشمس وغرويها ) * 
ومن هنا كان جاليليو يرى آنه قى ميسور المرء أن يقبل 
النظام الكوبرتيكى ٠‏ ويظل فى نفس الوقت كاثوليكيا طيبا 
غين حانث , بآية حال .. بالكتاب المقدس ٠‏ 


ولو آن جاليليو ظل فى يادوا التابعة لحكم قينسيا التى' 
كانت تعتتس نفسها مستقلة عن حكم البابا » ما اضطن الى 
مجابهة لجان التحقيق ٠‏ غي أن الشنهزة التى أضايته مسيع 
كشوفه الأولى بالمنظار المقرب. دفعقه الى أن ينتقسل الى. 
فلورنسا ٠‏ ولقد كتب الكثير عن محاكنة جاليليو والسكم 


ها 


جاليليو 


عليه » غير أننا لن نناقش ذلك فى هذا الفصل القاصر على 
نشاطه العلمى ٠‏ حقا ان جاليليو لم يعذب خلال المدة التى 
مكثها فى سجن التحقيق » غير آنه لابه وقد تأش بمعرفته أن 
كثيرين قد عذبوا وأنه لم يمض وقت طويل.منذ أن حرق 
جوردانو برونو حيا > كان قد بلغ التاسعة والستين , 
وص.حته متدهورة * ولقد كتب ثلاثة آأطباء ء فى معرض 
محاولتهم تجنيبه المحاكمة » عام 1581 ما يلى : «من. الواجب 
اعتبار حالته الصرحية وأن أى سوع يصيب صحته قد يودى 
بحياته » ٠‏ ان هذا الرجل المسكين ,. الذى كان يوق الى 
محارية من ينكرون الحقائق الجديدة قد طحنته رحا المجلس 
المقدس للكتيسة التى لم .يتوقف عن ولاثه لها » « واعترف » 
يعد التحقيق المتكرر معه : 

« آقسم , أنا جاليليو.جاليل ١‏ ابن المرحوم فنسنزو جاليقى 
الفلورنشى » وأنا أبلغ من العمن سيعين عاما . وأنا أركع 
أمامكم لتحاكمونى» أيها الكاردينالات المبجلون القائنون على 
التحقيق باسم الكنيسة: العامة للقضاء على الهرطقة والمروق » 
وآنا أضع أمام عينى الكتاب المقدس وألمسه بيدى » أقسم 
أنتى آمنت دائما وآننى سأومن فى المستقيل بمعونة الله » 
بكل كلمة جاؤت فى الكتاب المقدس ٠‏ وبكل تعاليم كنييسة 
روما * وكات لضم العحدين قترطاب ال اناناقصل عن 
الفكرة الخاطئة القائلة بأن الشمس تقع فى المركل 
ولا > تتحرك , ولا كان قد حوم على آن أومن بهذه الكرة 
الخاطئة أو أداقع عنها آو أقوم بتعليمها ٠-٠‏ فاننى على 
استعداد آن آأنزع من أدهانكم ومن ذهن كل مسسيحى 
كاثوليكى . هذا الشك العنيف الذى راودكم بحق من جهتى * 


يذه 


رجال عاشوا للعلم 


واننى ٠‏ بتأم على ذلك ٠‏ وبقلب مخلص ء وايمان رأسخ ء 
ألمن وأحقى هذه الأخطاء والر ندقة وكافة الأخطاء والآراع 
المضادة لما تقوله الكنيسة المقدسة » واقسم اننى لن آذك فى 
المستقبل ,. كتاية آو شفاهة : ما من شآنه أن يثير الشضك 
ضدى ء بل أقسم انه ما ان يصل الى علمى شىء بخصوص آى 
شخص يؤمن بهذه الهرطقة أو يشك فى ايمانه ٠‏ فانتى 
سأحيط المجميع المقدس أو المحقق فى مكان وجودى » علما 
يما وصل الى » وأقسم » علاوة.على ذلك » اننى سآحقق كا 
الالتزامات التى وضعها المجمع المقدس أو سيضهها على 
كاهلى ٠‏ فاذا حدث آننى خرقت عهودى وتعهداتى أو حنثت 
فى قسمى ( وليجنيدى الله ذلك ! ) » فائنى أعرض: تقس لكل 
الآلام والعقوبات التى قررتها الكتيسة المقدسة ضد الملحدين 
ومن شاكلهم ٠‏ فليعاوتنى الله, .» وليعاوتتى الكتاب المقدس + 
الذى المسه بيدى ء وأنا » جاليليو جاليق » ٠‏ أقسم وأتعهد 
وآغل نفسى بما تعهدت به ء وآقرر أمام الشهود اننى كتبت 
هنا بمحض ارادتى واننى قد تلوته كلمة اثر كلمة » ٠‏ 


ولا يسع المرء الا أن يعجب بتلك الروح التى لا تخيو , 
والتى مكنت جاليليو » والخجل يكلله » والسجن يحيط به , 
والمرض يحاصره » وكتاباته ممنوعة التداول ‏ من أن يستكمل 
كتايه الأخير الهام « العلوم الحديثة » الذى نشي معرا ٠‏ ويحق 
لنا اليوم آيضا أن نتساءل : هل كسينا حقا معركة حرية 
الايمان . فتحن ما زلنا نستطيع آن نردد عبارة جاليليو : 
« ان الفلسفة تبغى الحرية » ٠‏ 


إن 


«سجاق نيوتن 


ان عقلية اسحاق نيوتن وشخصيته تتحديان كل مؤرخ* 
كان ششخصا غريبا فريد! » وكانت الينابيع التى يستقى منها 
سلوكه خافية حتى على معاصريه ٠‏ شبهه أحد المؤرخين فى 
عصيره يتهن النيل - + تعرف قواته العظيمة -٠‏ ولكنك لم 
تكشف عن منأيعه ٠‏ غير أن الحقائق الجديدة التى خصلنا 
عليها والخاصة بالفترة الأولى من حياته تمكننا من معرفة 
جزقية لصفات نيوتن وخط تطوره - 


ولد نيوتن طفلا غاية فى الضعف ء حتى ليقال انه كان 
عليه أن يرتدى دعامة عنق خاصة فى شهوره الأولى لتحسل 
رأسه على كتفيه ٠‏ لم يتوقع أآحد أن يظل حيا ٠‏ وكثيرا ما كان 
يحلو لنيوتن , يعد أن كبر ٠‏ أن يقول ان أمه كانت تذك. 
دائما أته ولد صقيرا جد! لدرجة أنه كان يمكن وضعه فى 
اثام صغير ٠»‏ 1 


مات آبوه قيل ولادته بثلائة أشهر » وتزوجت أمه مرة 
أخرى قبل أن يبلغ الثانية من عمره » وكفلته جدته العجوز ٠‏ 
كان يحيا فى مزرعة متعزلة » محروما من حتان الأبوين 
وحبهما » دون اخوة أو أخوات تجمعه واياهم الممداقة 
والتنافس ٠‏ ويرى المرحوم لويس ٠‏ ث ٠‏ مور ء وأضسسع 


55 


رجال عاشوا للعلم 


أفضل تاريخ حديث لنيوتن» يرى آن كافة الصفاتالانعزالية 
لهذ! العالم يمكن ارجاعها لهذه الطفولة الوحيدة قي 
السعيدة ٠‏ 

ولما كان نيوتن قد ولد عام لا » فانه ترعرع فى 
عهد سأادت فيه د فظائع الحرب الأهلية الطويلة المريرة » + 
كانت غارات القتل والنهب شيئا طبيعيا ٠‏ وألقيت ظلال 
الفتك على جدته « لعطفها على قوات الملك » ٠‏ وما كان لهدتا 
الطفل الدى تحيط به المخاوف الحقيقية الى جانب « مخاوف 
خلقها خياله » » ما كان له آن يجد الراحة بين آأحضان جدته 
أو أجرام المزرعة , وكان من الطبيعى » كما لاحظ مور ,2 
أن يستغرق الولد الصغير فى «خضم من تأملاته فى وحدته», 
وأن ينمى قى نفسه القدرة على التركين التام * وصفته فتاة 
عرفته فى شيايه بقولها انه ه شاب هادىء ساكت مفكر , لم 
.يشاهد: وهو .يشارك الأطفإل لهوهم .ولعبهم » - 

ولاشك أن نيوتن تغلب تماما على ضعفقه الجسمانى 
قبل 'أن'.يصل الى.سن الدراسة اذ تذكى احدى زميلاته فى 
المدرسة 'أثه تحدى صبيا جرما لأنه ضريه فى يطته , تحداه 
.« وكال له الضرية حتى هزمه » ٠‏ ولقد انتصر نيوتن نتيجة 
« روحه القوية وتصميمه الشديد » - وكان هذا الصبى من 
أوائل الفصل ققرر نيوتن أن ه يهزمه كذلك فى ميدان 
الدراسة » » « وجاهد حتى نجح فى ذلك ٠‏ وظل يتقدم حتى 
صار أول الفصل » + 

وعتدما بلغ نيوتن للرابعة.عشرة من عمره أخذته آمه 
الى بيتها يعد أن مات زوجها الثاتى ٠.حاولت‏ أن تجعل منه 


2 


اسحلق ثيوتن 


قلاحا , ولكتها فشلت كل الفشل » فقد كان نيوتن عروفا عن 
الفلاحة مفضبلا عليها القراءة أو عمل النماذج الغشبية 
بسكينة , آو حتى الاستفراق فى الأحلام ٠‏ ومن حسن حل 
العلم أن تخلت الأم عن محاولاتها وسمحت له أن يعد ننئسه 
لجامعة كامبريدج ٠‏ 

وما ان بلغ نيوتن الثامنة عشرة من عمره حتى التحق 
بكلية ترينتى ٠‏ ومىت السنون الأولى من دراسته الجامعية 
دون أن.يلفت التقلس بش كل خاص * ثم وقع تحت تآثين 
اسحاق يارو » وهو رجل غير عادى يعمل آستاذا للرياضيات»- 
كات رياضيا ممتازاء وعالما فى الكلاسيكيات » وفلكيا . وحجة 
فى علم اليصريات ٠‏ وكان يارو من أوائل الذين أدركوا 
عبقرية نيوتن ٠‏ وبعد أن حصل تلميذه على درجته يقليل » 
استقال بارو من كرسى الأستاذية كى يجلس عليه نيوتن وهو 
لم يتجاوز السادسة والعشرين من عمره ٠‏ لقد صنار نيوتن 
ايحتل منصيا أكاديميا ممقازا وفتحت له الطريق لمتابعة 
دراساته التى حددث معالم عصر يأكمله - 

وكان نيوتن قد غرس فعلا بذور مساهمته الثورية فى 
ثلاثة فروع متميزة من فروح العلم : الرياضيات ء وميكانيكا 
الأجرام السماوية , والبصسريات - وما ان تخرج فى جامعته 
حتى عاد الى منزله فى ولسثورب ء حيث عكف على عمله لمدة 
ثمانية عشى شهر|ا يمكن آن توصف ء بحق » انها أكشش الشهور 
اثمارا فى تاريخ التخيل الخلاق ٠+‏ والواقع آن نيوتن قد 
أمضى: بقية حياته العلمية قى استكمال كشوفه العظيمة التى 
.توصل اليها خلال .هذه الشهور « الذهبية » * وفيما يلى 
كلماته التى وصف بها ما حققه فى ولسثورب : 


5:١ 


رجال علشوا لملعلم 


« فى أوائل عام ١112‏ وجدت طريقة لتقريب 
المتسلسلات ووجدت قاعدة لاختزرال آى آس لكمية ذات حدين 
الى متسلسلة [ أى نظوية ذات الحدين ] - وفى مايو من تفس 
العام توصلت الى طريقة الممارسات لجريجورى وسلازياس , 
وفى نوفمبس [ كشفت ] الطريقة المباشرة للفروق [ أى ميادىم 
الحساب التفاضلى ] » وفى يناير من العام التالى توصلت الى 
نظرية الآلوان ء» وفي مايو من نفس العام بدأت فى استخدام 
معكوس طريقة القروق [ أى حساب التكامل ] » وفى نفس 
العام بدات أفك. فى قانون الجاذبية يحيث يشسمل مدار 
القمنى ٠٠٠‏ وعندما قارنت بين القوة اللازمة لحفظ القمن 
ى مداره وقوة الجاذبية 5 الآأرض ء وعبدت أنهما 
متقاريتان لحد كببي ٠‏ ج*» .2 : 


ونتيجة لما قام به ثيوتن من تحليل الضوم والألوان - 
وكان قد حفظ لنفسه هذا الكشف عل استحهاء ‏ تمكن من 
اختراع متظار عاكس يعالج الزيغ الناجم عن العدسات 
المستخدمة فى المناظير الأخرى - وقدم الى الجمعية الملكية فى 
لندن ملخصا وصف فيه منظاره الجديد . وسرعان ما انتخب 
-”وهؤ فنى سن الثلاثين ‏ عضوا فى الجمعية الملكية .وحظى 
بذلك على أكبى درجات الشرف العلمية فى انجلترا ٠‏ 

5 ولقد أخذ نيوتن بهذه الشضهرة المفاجئة أمام الرآى 
العام * كان متوددا فى اعلان كشوفه . ولكنه طلب , قبل آن 
ينقضى آسببوع على انتخابه فى الجمعية الملكية ٠‏ اذنا لتقديم 
يجث عن « الكشيق الفلسفى » التى دقعه الى ه صنع هذا 
المنظار » - وبلهجة لا يشوبها التواضع الكاذب قال انه توصل 


لف 


اسحاق نيوتن 


الى « أغرب كشف ان لم يكن أعظم كشف توصل اليه عالم 
فيمأ يتعلق يعمليات الطبيعة » ٠‏ 
أرسل نيوتن خطايه « الذى يحوى نظريته الجديدة عن 
الضوم والألوان » الى الجمعية الملكية فى لندن فى السادس من 
قيراين عام 7/ا1١ ٠‏ وكان هذا! الخطاب أول بحث نشره 
نيوتن » كما أنه وضع الأساس , لأول مرة , لعلم الطيف , 
وفتح عهدا جديدا فى تحليل ظواهر الآلوان ٠‏ وفى كلمة ,2 
لقد بين نيوتن كيف أن المنشور الزجاجى يحلل الضوء الى 
ألوانه المغتلفة ذات معاملات الانكسار المختلفة . وكيف أن 
منشورا آخى يمكنه آن يجمع هذا الضوء المتحلل ويعيده 
سيرته الأولى - ان هذه التجارب الرائمة تعد بمثابة فتح 
جديد ييسر صياغة نظريات جديدة عن طييعة الألوان * غير 
أن هذا البحث لم يلاق التقديى العام الذى توقعه نيوتن » 
اذ انهالت على الجمعية الملكية خطابات كثيرة تمارض نتائج 
نيوتن » كتب بعضها رجال عديمو الوزن من الناحية العلمية 
وكتب البعض علماء بارزون مشل كريستيان هيوجين 
وروبرت هوك ٠‏ وانبرى نيوتن » يصيس. عجيب » يرد على 
هذه الخطابات الواحد اشر الآخر يحذر وعناية ؛ ولكته لم 
يكسب .الى صفه الا واحدا من هؤلاء المعارضين هو الآب 
الجيزويتى بارديس الفرنسى ٠‏ 
وكان لهذا الجدل آثره الحاد على شخصية نيوتن ؛ فآقسم 
أنه لن يتشر كشوفه الأخرى + وكتب خطابا الى ليبنكن يقول 
فيه : « لقد آلمنى هذا الجدل الذى استشرى نتيجة نشرى 
لنظريتى عن الضوء حتى لقد أنيت نفسى على كونى قد فرطت 
فى تعمة الهدوء من أجل الجرى وراء مجرد خيال ٠‏ أو ظل »*» 
5 


رجال عاشوا للعلم 
ولكنه مع ذلك استس ينشر بحوثه فقد كان يهدف الى الحصول 
على تقدين الأوساط العلمية ولم يتوان أعداؤه عن الاشارة 
الى هذا الازدواج فى شخصية نيوتن . وكتب الفلكى جون 
فلامستيد . آحد معارضيه » يصفه بآنه «ه شخصية خداعة 
تعمين بالطموح وبالرقبة فى سماع التقريظ ٠٠‏ ولكنها فى 
نفس الوقت لا تطيق المعارضة ٠‏ *» اننتى أعتقد انه رجل 
طيب فى أعماقه » غير آنه شكاك يطبيعته » ٠‏ 

وفى كاميريدج ٠‏ كان نيوتن مثالا للأستاذ الشارد 
الذهن - كتب كاتم سسره همفرى نيوتن ( ليس بينهما ثنمسة 
قرابة ) » أنه « لم ين نيوتن : يروح عن نفسه بنزهة فى 
الهواء الطلق أو بركوب الخيل أو لعب الكرة أو غير ذلك , 
ققد كان يؤمن أن كل ساعة لا يصرقها فى دراساته ساعة 
ضائعة » ٠‏ وكثيرا ما كان يعمل حتى الثانية أو الثالئة 
صباحا + وكان يأكل قليلا أو يتسى تماما آن يتناول شيئًا من 
الطعام + وعندما يذكره شخص ما يذلك يذهب الى منضدة 
الطعام ويتناول « قليلا من هذا أو ذاك وهو واقف » ٠‏ 
ونادرا ما كان نيوتن يتناول غذاءه فى قاعة الكلية ء فاذا 
فعل ذلك « فدون أن يريط حذاءه أو يشد جواربه آو يمشط 
شعره أو يخلع وشاحه » ٠‏ وكثيرا ما يقال « ان نيوتن كان 
يلقى محاضراته فى قاعة خالية بنفس الحماس الذى يلقيها 
به والقاعة غاصة بالطلبة » ٠‏ 

عجعج 

وبعد 'انتهاء الجدل المستعر بين نيوتن ومعارضيه آثر 
.الانسحاب من أمام الرآى العام كعالم » وخدم كليته بآن مثلها 
فى. اليرلمان واستمى فى بحوثئه الخاصة فى ميادين الكيمياء 
١ 5‏ 1 


اسماق تيوتن 
والخيمياء واللاهوت والفيزياء والرياضيات - تمرف الى 
ليبنكن » معاصره العظيم » ولكنه رقض أن يقدم اليه شيئًا عن 
كشوفه فى علم الرياضيات ٠‏ ومن المقرر الآن 0 
قد توصل يمفرده العلم التفاضل والتكايل: غير أن الرجلين 
وأنصارهما قد تعاركا بشدة حول أحقية عقية كل متهم ف هذا 
الكشف واتهم نيوتن ليينتق يانتحاله لملكية غقيره - كان 
نيوتن غيورا على ملكيته لكشوفه ودراساته حتى لقد صاحب 
كل كشف حققه فى حياته الخلاقة معركة من نوع أو آخ. ٠‏ 
وفى عام ١1485‏ طرق ياب نيوتن زائر كبير هو الفلكى 
ادموتد هالى ا ا ا او 
الجاذبية بين الشمس والكواكب ٠‏ استنتج » مع هوك ء على 
أساس تقارير جوهان كير عن حركة الكواكب ٠‏ أن قوة 
الجاذبية بين الشمس وأى كروكب من الكواكب » تتناسب 
تناسيا عكسيا مع مريع المسافة بينهما » غير أنهما لم يتمكنا 
من اثبات فكرتهما + وتقدم هالى الى نيوتن بسؤال : « مأ 
المنحنى الذى سيتخذه مسار الكواكب اذا افترض أن الجاذبية 
تتناقص بما يتناسب مع مربع المسافة ؟ » ٠‏ وأجاب نيوتن., 
« لقد حسبتها » ٠‏ وتبين هالى من هاتين الكلمتين أن نيوتن 
قد توصل الى أحد القوانين الأساسية فى الكون ‏ قانون 
الجاذبية - وآراد هالى آن يطلع قور! على. الحسابات » غير أن 
نيوتن لم يعشر عندئذ على مذكراته ‏ ولكنه وعد بآن يكتب 
نظرياته ووسائل البرهنة عليها ٠‏ وتحت تحت الحاح هالى المستسر 
أكمل الأصول لتقديمها الى الجمعية الملكية ٠‏ وهكنذا ولد 
كتاب « الفلسفة الطبيعية لمبادىيم الوياضيات.. « الذى عوف. 
,مذل ذاك باسم « المبادىم » * 


هار 


رجال عاشوا للصلم 


وقبل أن ينشر الكتاب برزت آزمة بين هوك ونيوتن 
بخصوص أحقية كل منهما فى قانون التربيع العكبى ٠»‏ 
وهدد نيوتن بنزع الفصول الآساسية من كتابه ولكن هالى 
تدخل وظهر الكتاب العظيم دون آن يمس ٠‏ ولا شك أن هالى 
قد لعب دورا كبيرا فى اخراج هنذا الكتاب » فالى جانب آنه 
دفع نيوتن الى كتابته » كان يراجع الكتاب على الأصول ودقع 
تكاليف النشى بالرغم من أنه لم يكن ثريا - 

عاج عارعاد 

ينقسم كتاب « الميادىء » الى ثلاثة « كتب » * عرض 
نيوتن فى الكتاب الأول قوانينه الثلائة للحركة ودرس نتائج 
قوانين القوة المختلفة - وفى الكتاب الشانى درس الحركة 
فى [نواع السوائل المختلفة . وكان أقل نجاحا فى ذلك اذ 
أدخل العلماء فى العقود التالية كثيرا من التعديلات على 
ما جاء قى هذا الكتاب ٠‏ وفى الكتاب الثالث ناقش الجاذبية 
الكونية وبين كيف أن هناك قانونا واحدا| للقوة يفسر 
سقوط الأجسام على الأرض » كما يفسسر حركة القمر وتوابع 
المشترى وحركة الكواكب وظاهرة المد والجزرر » 

وكانث احدى المشكلات المعقدة التى جابهت نيوتن هى 
اثبات أن الجسم الكروى يجذب الأجسام الأخرى اليه كما لو 
كانت كتلته متركزنة فى مركزه + يدون هذا الاثيات تظل 
نظرية الجاذبية بأكملها معتمدة على البداهة أكش من 
اعتمادها على الحسابات المضبوطة - فاذا آخذنا مثلا الحالة 
البسيطة » حالة سقوط تفاحة على الأرض ‏ التى تكمن فيها 
الفكرةالأساسية للجاذبية كما يقول نيوتنئ ‏ فاتنا سنتساءل : 
وما المسافة بين » الأرض والتفاحة ؟ هنا يآاتى حسناب 


الى 


اصحاق تيوتن 


التفاضل والتكامل ٠‏ لقد اعتبس. نيوتن أن الأرض مكونة من 
مجموعة من أحجام صغيرة جدا من المادة كل منها تجذب 
التفاحة حسب قانون التربيع العكسى للجاذبية * ثم جمع يعد 
ذلك قوى الجذب المختلفة وبين أن النتيجة التهائية مماثلة 
تماما للنتيجة التى يحصل عليها اذا اعتيرن أن كتلة الأرض 
بأكملها تكمن فى نقطة صغيرة فى مركزها ٠‏ 


وما ان انتهى نيوتن من كتابه « المبادىء » حتى كان 
يعانى من نوع من « الانهيار العصبى » - كان يشكو من عدم 
قدرته على التوم ومن فقدانه « لتماسكه الذهنى السابق » ٠‏ 
كان يكتب خطابات غاضية الى [صدقائه ثم لا يلبث أن يعتذر 
اليهم ؛ كتب مثلا جون لوك يعترض بشدة على أن هذا 
الفيلسوف حاول أن « يقحمه فى أمور نسائية » + 

وفى عام 5 تخلى نيوتن عن حياته الأكاديمية 
العلمية واحثتل مركن محافظ دار سك النقود ثم مديرها 5 
غسر أنه ظل يتلقى صنوف التكريم نتيجة لما حققه فى ميدان 
العلم ٠‏ وأعطى لقب فارس عام ١1١6‏ وشغل لمدة سنتين 
منصب رئيس الجمعية الملكية ٠‏ وفى ريع القرن الأخير من 
حياته لم يقدم نيوت اضافات هامة للعلم ٠‏ قال البعض ان 
غيقريته الغلاقة قد احترقت ٠‏ وقال البعض الآحر أنه » وقد 
أقام أسس علم البصريات واخترع حسساب التقفاضل 
والتكامل . وكشقف عن نظام حركة الكون » لم يعد أمامه 
ما يضيفه فى ميدان العلم + 

وبالرغم من أن نيوتن لم يصل الى كشوف جديدة فى 
منيه الأخيرة الا أن هذه السينين لم تكن مجدبة وخالية منئ 


ا 


رجال علشوا العلم 


الأفكار - لقد كان شنهيرا ومكرما و بلغ درجة من الأمان تسمح 
له بآن يتآمل فى بعض المششاكل العلمية ويقدم للناس تأملاته- 
قدم عديد! من الفروض عن « سبب » الجاذبية.» وعن طبيعة 
د الآثير » » وعن حجم الوحدات التى تكون المادة , وقوى 
الكهر بية والمقناطيسية + وسيب الاستجابة العضلية و لرغبات 
الارادة 6 2 ومشيبع الاحساسات ء وخلق العالم والمصير 
النهائى للانسان - ولقد سار الكثيرون من المجربين على هدى 
تأملات نيوتن فى القرن الذى جاء من بعده ٠‏ 
كثيرا ما يوصف نيوتن يآنه فاتح «عهد التعقل» ٠‏ ولقد 
عبن الكستدر بوب عن مشاعصر عصصره فى السطور الشهيرة 
التالية : 1 : : 
كانت الطبيعة وقوانينها تختفى فى ظلمات الليل 
فخلق الله نيوتن ! وعم الضضوء المكان 
غين آن المرحوم اللوره كينن لفت النظى الى جائب آخر 
من جوانب نيوتن : سعيه وراء الحصول على اجابة عن لغز 
الوجود » واهتمامه البالغ بالخيمياء ء وآرام اللاهوتية غير 
الأرئوذكسية ء وفلسقته المبهمة ودراساته الديتية ٠‏ ان كل 
من يقر[ كتابات نيوتن غير العلبية آو يطلع على التأملات 
التى نشيرّها فى كتايه « البصريات » يخصوص نهاية الحياة 
لن يرضى تماما عن سطور بوب » ولعله سيقضل كلمات وَليْم 
وردزورث التى قال فيها عن نيوتن : . . 
كان قى سكوته و بيده . منشوره 
عقلا يجوب الى الأيبسد 
بحار الفكن القريبسة: وحيدا 
نيقيقا 
ليه 


وويرب هوك 


كل من درس الفيزياء والهندسة , لايد وآن. يعرف أسم 
رويرت هوك من دراسته لقانون هوك ( الاجهاد الميكانيكى 
أو الاستطالة تتناسب مع الشد) - ان هذا القاتون ٠‏ والنتائج 
التى استخلصها هوك منه ٠‏ لها آهمية كبيرة تكفى يذاتها 
لوضع اسمه فى مكان بارز من تاريخ العلم - غير أن هذا 
القانون لا يمثل الا جزءا من الأعمال التى حققها هوك 2 
فهو قد [سهم يشكل قيم فى كاقة فروع العلم التى كانت 
معروفة فى عصره ٠‏ لقد عيس العلماء الذين درسوا أعماله , 
أو بعض. جوانب متها » عن أعجأ بهم الشديد بعبقسيتهالمتعددة 
الجوانب ويكشوفه الواسعة المدى . الا آن أعمال هوك , 
مع ذلك » ليست معروقة بالدرجة الكافية ٠‏ 

ولد روبرت هوك فى الثامن عشر من يوليو عام 1١116‏ 
فى قرية « فرشواتش » بجزيرة وايت الى جوار الشاطىء 
الجنويى من انجلترا - كان آبوه يعمل كاهتنا هناك . وكان 
يحييافى بيت صخير ظل قائما فى مكانه حتى بداية 
القرن الحالى ٠‏ كان روبرت طقلا ضعيقا من ولادته ولم 
تتحسن صحته بشكل ملحوظ طوال حياته ٠‏ كان يشكو 
الصداع » وهو شاب صغير ء ولعله من الؤكد أن السبب فى 
ذلك هو التهاب مزمن فى جيوبه الآنفية ٠‏ وتدلنا المذكرات 
التى كتيها فى منتصف حياته » أنه كان فريسة لنزلات اليود 


رجال - 1 


رجال عاشوة تللم 


زعسر الهضم ء حتى لقد كان يسرع بتدوين أية وجبة مغ 
العلعام يستريح لها » كما كان قريسة للدوخة والأرق 
والأحلام المزعجة التى ترىاوده عندما ينام * ولعله يجدر يتا 
أن نتدكن هذه الآلام المزمنة التى لازمته عندما تستمع الى 
اللوم الذى كان ينهال عليه نتيجة لسرعة تهيجه ٠‏ 

وبالاضاقة الى ذلك لم يكن هوك جمي! المنظر اذ يصفه 
معاصروه يأنه كان رقيعسا منحنيا لا ترتاح العين كثيرا 
لوؤّيته » فمه واسع رفيع وذقنه مدبب ٠‏ ويشصير صامويل 
بيبين الى مظهر هوك فى مذكزاته » بعد زيارته للجمعية 
الملكية' فى الخامس عشر من فيراين عام 1556 ٠‏ يقوله : 
د كأن مستس بويل حاضر! الاجتماع » وكذلك مستر هوك 
الذى أعتيره من أعظم من رآيتهء فى حياتى . وان كان مظهره 
ينم عن عكس ذلك ٠‏ 
وعندما بلغ هوك الثالثة عشرة من عمزه مات 'أبوه - 
وتمكن الصبى بطريقة ما من آن يصيٍ « صبيا » عتد السسير 
بير ليل الرسام الشتهير فى لتدن ٠‏ في أن روائح زيوت 
البويات رادت حالة الصداع لديه مسوما وسرعان ما ترك 
الف لينافب الى الملدرسة فى وست مينسس حيث حظى 

بتقدير نأطز: المدرسة: الشهير: الدكتور يزيى الذى ظل صديقا 
له طوال حياته ٠‏ كان آبوه قد ترك له مائة جنيه.ء وهو 
مبلغ كبير القيمة اذ ذاك - وعندما بلغ هوك الثامنة عشيرة 
من عمره التحق يجامعة أكسفورد وهو على معرفة محدودة 
باللاتيئية والاغريقية وميادىء الهندسة ٠‏ كان قد اكتسب. 
مهارة كبيرة فى الأعمال اليدوية بالخشب والمعادن » وكذلك 
قى الرسم ( كمأ وضح فى الرسوم التى صنعها بعد ذلك ) » 


,--- - رويرت هود 
وكان لديه من المقدرة الموسيقية القدر الذى مكنه من 
الحصول على منصب عازف فى كنيسة المسيح وهى احدى 
كليات جامعة أكسفورد ٠‏ استطاع هوك أن يعول نفسه من 
بىرتيه كمارزف الى جانب عمله كخادم لشخص يدعى تست 
جودمان - 
عار عاج جار 
وفىي اكسفورد كانت هناك مجموعة من الشيان اللامعين 
الذين وجهوا اهتمامهم العميق الى العلوم التجريبية » وكانت. 
إذ ذاك شيئًا جديد! ٠‏ كان من بينهم كرستوض. رن ورويرت 
يويل اللذان كان لهما أ كبير على مستقبل هوك - كان بويل 
أكين من هوك يثمانى سنوات » ميسور الحال ذا وضع 
مرموق » قهو الاين السابع والطفل الرابع عشر لايرل كورك. 
« العظيم » ٠‏ وكان يقال فيما بعد ان بويل ه أبو الكيميساء 
وإخو ايرل كورك » - وحوالى عام ١546‏ , وهوك مازال 
طاليا فى نجامعة أكسفورد » آلحقه بويل كمشساعد له فى 
تجاريه » ويرجع الفضل: الى هوك-قى تصميم وصنع المضخة 
الهوائية التى وصفها بويل فى كتابه الأول ٠‏ بل ان كثيرا 
من الأدلة يشير الى أن هوك هو بالفعل ضاحب «قانون يويل»- 
وكان أول كتاب نششره هوك عام 15711 ء وهو كتساب 
صغير » يعالج ظواهر التوتر السطحى وخاصة ظاهرة ارتفاع, 
السنوائل فى الأثابيب الشعرية ٠‏ وهو لم يذهب الى حد تفسير 
هذه الظواهر , غير أن كتابه يموى بملابحظات هامة وتسرى 
فيه روح التجريبية بشكل واضح - لقد آدرك مثلا أن العامل. 
الذى يدقع بالسوائل الى الارتفاع فى الأنابيب الشعرية , 
هو الدى يودى كذلك الى آن تطفو الأجسام الصغيزة على 


ف 


رجال عاظوا للعلم 


السطوح السائلة والى أن ترتفع العصارة فى الشسجرة 
والزيت فى فتيل المصباح ٠‏ 
وكان آول اختراع هام توصل اليه هوك هو عجلة 

.الضيط فى الساعة - ولقد آدى هذا الاختراع الى أول 
مناقشة عنيفة من تلك المناقشات التى قدر لها أن تنفص 
أغلب حياته وتسمم علاقاته مع بعض معاصريه ٠‏ والواقع 
أن قصة هذا الاختراع غير واضحة تماما ٠‏ كانت الساعات ,2 
.قيل هوك ٠‏ تضبط بواسطة قضيب هراز يتحرك الى هنا والى 
.هناك نتيجة تآئي أسنان عجلة الافلات .٠‏ وكانت هذه 
.الساعات تنقصها الدقة حتى لقد اتخدذ شكسبير من ساعات 
عصره التى كانت تسمى « بيض نورمبرج »“مثلا لعدم الدقة 
.حين قال : 

المنىرآة »ء مثل الساءعة الألمانية 

دائما فى التصليح » ودائما خارج غلافها 

ودائما غير مضبوطة : فهى ساعة ٠٠٠‏ 

ليس ثمة شك فى أن هوك قد فكر فملا فى استخدام 

-الزنبرك للتحكم فى ذبديات عجلة الضيط فى الساعة » وآنه 
عمل على تسجيل هذ! الاختراع قبل عام ١171-١‏ - ولعله من 
.المحتمل آنه قد اخترع ء بعد يضع سنوات » الزنيرك اللفاف 
الذى استخدمه فيما يعد ( عام ١11/0‏ ) كريستيان هيوجين ٠‏ 
غير أن هوك فشل فى نشر هذ! الاختراع على الملأ » وقسر ذلك 
الفشل فيما يعد على أنه يرجع الى خلافات يرزت بينه وبين 
معضديه فى عملية التسجيل - وما أن بلغت هموك أخيار 
اختراع هيوجين حتى سارع ب بتقديم مذكرة الى الجمعية 


لك 


رويوت هون 
الملكية يطنب اعتراقها بسيقه لهيوجين فى هذا الاختراع , 
غير آن الجمعية لم تؤازره . فقد كان سكرتيرها فى ذلك الوقت» 
ويدعى أولدنيرج » رجلا متآمر! أعطاه هيوجين حقوق. 
التسجيل لهذا الاختراع فى انجلترا - ولقد اعترف 
(ولدنبرج » عدو هوك » بآن الآخير قد « صنع بعض الساعات. 
من هذا النوع » قيل ١12‏ ء غير أنه ذكر أن هذه الساعات. 
لم تعمل وآنى له بمعرقة هل كانت تلك الساعات تعمل, 
آم لا !! 
وفيما بلى تلخيص قدمه الحجة الاتجليزى 1 ٠‏ د ٠‏ هول, 
الذى درس موضوع اختراعات هوك لضبط الوقت دراسة 
محققة : « لا يسعنا الا آن نعجب بروعة هوك عندما يتطلق 
متعمقا الى قلب المصاعب : ان المنوسة سة (عو) وميزان الضيط 
المستقل . ومعوق الافلات . كلها بمثابة الكشوف الأولى 
الناجحة لضبط الوقت ٠‏ وان هوك صاحب الفضل فيها. 
لقد كشفها وقدمها , بشكل فج حقا , ولكنه واضح ومبدع ٠‏ 
ولو أن كشوفه تضمنت وسيلة لتعويض الارتفاع أو 
الانخفاض فى درجة الحرارة » اذن لكان قد قدم لتنا كافة 
المبادىء الأساسية فى ضبط الوقت » ٠‏ وكثيرا. ما يقال ان 
النضل يرجع الى هوك فى اختراع مرساة الافلات للساعات 
دات البتدول ء غير أن الأدلة التى تعضد هذ! الرأى ليست. 
كافية ٠‏ والواقع آن ما فعله هوك يصدد هذه القصة , قمسة 
الساعة ‏ قدرته العميقة الشاملة على حل المشاكلالرئيسية » 
وتسرعه » وجوانب النقص فى تسجيلاته ‏ يعتين مثلا لما. 
يتصف به أغلب (عماله + 
عاد عاد عا 
() هى آداة للاحتفاظ يتناسق حركة اليتدول ‏ ( المترجم ) ٠‏ 


6 


يرجاق عاضوا للعلم 


. وفئ عام ١5117‏ > عندما صار للجمعية الملكية ميثاقها 
الخاص ء قررت تعيين هوك وكيلا لها + كانت مهمته أن يقدم 
للجنعية فى كل اجتماع لها « ثلاث آو آربع تجارب هامة » ٠‏ 
وكانت الجمعية تجتمع مرة كل آسبوع ! ولقد تمكن هوك 
عتائس تحدم فده كبر .بن التجارب النبطفة الت كان اخليها 
حن ابداعه ٠‏ وظل هوك لاءية خض تلينا واخدا من 136 المكل 
لد عانين كان ملية لين آن يناين ت ثسكونه بؤسيلة آو 
بأخرى ٠‏ ومن الموّكد آنه كان مشغولا بشكل قاس فى *ذلك 
.الحين - وفى عام.- ١130‏ أصملدان كتايه العظيمع والصور 
الميكرو سكو بية » » وهو يكفى » فى حد إذاته , لوضيع موك 
يين رجاله العلم البارزين + ويقول بيبسن , وهو ليتس-من 
رجال العلم ٠‏ ولكته من رجال الفك. اليارزين الذين.يعتد 
برأيهم :.انه ظل حتى الثانية صباخا يطلع على هذا « الكتاب 
المبدع الذى لم تقع عيناى على ما هو آروع مته » - وكان لهذا 
«الكتاب أشى هام فى الدوائر العلبية سواء فِى انجلثرا آو فى 
.القارة » وأكد أهمية هوك العلمية وعزز اسمه بين العلماع » 


والواقع أن هذا الكتاب يضع هوك ضمن مؤسبى 
.الدراسات الميكروسكويية فى علم الحياة . مع أنطون فان 
:لوينهوك ومارشيلو والبيجى ونهميا جرو ٠‏ وصف هوك فى 
.هذا الكتاب أول ميكروسكوب مركب يمكن استخدامه 
عمليا » ويتركب من عدسة شيئية نصف دائرية وعدسة 
.عينية كبيرة مستوية من جانب ومحدية من جانب آخي , 
ولا يستخدم منها الا المركز ٠‏ ويمكن وضع عدسة ثالثة فى 
أعلى الأنبوبة الأسطوانية لاستخدامها كعدسة ميدان , غير أن 
.هوك لم يكن يستخدم هذه العدسة الا اذا آراد آن يرى قطاعا 


عه 


رويرت هوك 


كبيرا من الشىءم مرة واحدة ٠‏ وكان هوك يضبط الرؤية 
'يوساطة مسمار متحرك يرتيط يالعينية ٠‏ ولقد ناقش هوك 


إستخدام عدسة شيئية متغمسة , . 


.. وتتضح روعة هذا المهان + وعيقرية. ومهارة .هبوك قئ 
اللوحات التى رسم فيها حوالى 1١‏ شيمًا ميكروسكوبيا ٠‏ ان 
هذه اللوحات تكشف: عن عدد من الكشوف الأساسية فى عالم 
الحياة ء فقّد وصف ,»١‏ مثلا ا ا 
آطوار .نمو يرقة البموض , ووصف تركيب ريش الطيؤر 
يشكل ظل المرجع الرئيسى خلال مائتى عام * وتدبعو رسومه 
عن القملة والعتة واليرغوث ( وهنى مكبرة الى طول حوالى ١5‏ 
يوصة ) ء الى العجب من حيث الدقة والتفاصيل الواردة 
فيها - كما قدم ملاجظات مبدعة عن الفطنيات وايرة التبحلة 
وغيرها - وعندما وصف تركيب الفلين » اممستخدم كلمة 
« الخلية » لآول مرة بالمعنى البيولوجى ٠‏ ولم يوجه هوك 
ميكروسكويه الى الكائنات الحية فحسب , يل وجهه أيضا 
الى الجماد ٠‏ كان أول من استخدمه لدراسة المعادن » مشثل 
طرف الديوس وحافة الموسى والكرات ا'صغيرة من الصلب 
التى حصل عليها يشرب الصلب بحجن الصوان » كما شاهد 
بلورات الثليج الجميلة ورسمها ٠‏ 
جاو عار عار 
كان هوك اذن » رائد! كييرا فى ميدان الدراسسات 
الميكروسكوبية » مشهودا له بالأصالة سواء فى تصنيم هذه 
الأجهزة وما يتصل بها من آجزاء » آم فى استخدامها لرؤية 
الأشياء الصغيرة وتفسير ما رآى - غير .آن كتايه « الصور 


ليان 


رجال عاشوا للعلمع 


الميكروسكوبية » لم يكن قاصرا على هذه الدراسات , بالغم 
من اسمه ء فقد جاءت يه اعمال هامة قى كثين من فرواع 
العلم - لقد وصف هوك فى هذا الكتاب آول جهاز لقياس 
الانكسار للسوائل , وآول يارومس دائرى » وترمومترا مقفلا 
ومليئًا بالكحول ء ومرطابا يقيس رطوية الجو باستخدام 
ساق نبات الشوفان البرى التى تختلف درجة التواتها 
ياختلاف نسبة الرطوية فى الجو - وكان هوك اول من اقترح 
اتخاذ نقطة تجمد المام كدرجة الصفر , « الماء العادى المقطر 
الذى برد حتى بدأ فى التجمد والتتدق » , كما صنيع نماذج 
لكافة آأجهزة الآرصاد الجوية التى تستخدم الآن', تقرييا » 
مقياس سرعة الهوام :.جهاز قيياس ذاتى للأمطار » « وساعة 
جوية » تسجل بشكل آلى قياسات الأجهزة :المختلفة بعلامات 
على أشرطة من الورق - ولقد شهد. أعضاء الجمعية الملكية 
ا د 
العطل 0 3 ا 0 ضرأ »> 

ا ان شبن اسن علا اراد 
الجوية » اذ كان أول من أشار بوؤضوح أآلى أن الانخفاض 
السريع فى الضغط الجوى ينبىع بقيام العواصف 3 وكان 
أول من فسر دورة الغلاف الجوى حول القطب - وأول من 
فسى الأحوال الجوية على آساس قوى فيزيائية تتحكم فيما 
الاشعاعات المنبعثة من الشمس 'وحركة دوران الآأرض » 
وتمكن من وضع جدول لتسجيل الأرصاد الجوية بطريقة 

ولا يتضمن كتاب « الصور الميكروسكوبية » نظطريأث 
هوك عن الآحوال الجوية » غير آنه :يتضمن كثيرا من الكشوف 


1م 


00 رويرت هوكه 


الهامة الآخرى والاقتراحات النظرية . التى لم يتتبعها الى 
نتائجها الطبيعية ٠‏ لقد آثبت . عن طريق عدد من انتجاربه 
الرائعة » ان التمدد الحرارى صفة من صفات كافة السوائل 
والأجسام الصلبة » وقدم » بوضوح » النظرية الميكانيكية 
للحرارة قائلا ان الحرارة « ما هى الا تهيج فجائى شديد 
لأجزاء من الجسم » - ولكى يعضد هذه الفكرة أوضح أن 
الاحتكاك الميكانيكى يؤدى الى انيعاث الحرارة وآن الشرارات 
المتطايرة من الصلب عبارة عن جسيمات كروية من المعدن ‏ 
الشىم الذى يثبت أنها فى حالة اتصهار ٠‏ وبين أن الخشب 
المسخن فى آنية مقفلة لا يحترق اذا كان بمعزل عن الهواع , 
ووصل من ذلك الى وضع النظرية القائلة يآن الأجسام 
القابلة للاحتراق انما تحترق لأن الهواء يحتوى على مادة 
« ذائبة » فيه « تشابه المادة الموجودة فى ملح بيس ( نترات 
البوتاسيوم ) ؛ ولكنها ليست هى نفسها تماما » ( أى مادة 
الأكسجين ) » وان هذه المادة تستهلك فى عملية الاحتواق 
بحيث يتطلب الأمنىٍ امداد! مستمرا من الهواء ( ولقد آخنف 
لكيميائى الانجليزى جون مايو هذه الفكرة دون أن يشير 
الى هوك ) ٠‏ وكذلك كانت ملاحظات هوك عن ظاهرة التنفس 
تعكس عمقا كبيرا فئ تفكيره ٠‏ والواقع آن ادراكنا لعبقرية 
هوك يتطلب منا أن تقرآ آراء الآخرين فى عصره عن هذه 
المواضيع - 

.. وعندما فحص هوك بلورات الكوارتن فى حجن الصوان 
قال بأن التركيب البلورى ظاهرة عامة:لمختلف المواد ويالذات 
الأملاح والمعادن ,» ثم استخدم يعد ذلك رصاصات كىوية 
لعمل تماذج لليلورات تبدو وكأنها نماذج حديثة ٠‏ ومن 


امه 


رجال عاضوا للعلع 


المهم آن نشير الى آنه ذك. أن الصخور الملحية « تتكون من 
كرات فى وضع تكعيبى » - 
الوك 
ولاحظ هوك الوان الرقائق ق الرفيمة. ‏ مثشل رقاتق 

الميكا أو الهواء المحصسور, بين لوحين زجاجيين أو فقاعات 
الصابون ‏ واستنتج يجرأة. .ان هذه الأآلوان ناجمة عن فمل 
الضوء .المنعكس من سطح الرقيقة وظهرها" ووضع تظرية 
عن الْضوء موداها .ان الضوعٍ ناجم عن. ذيذٍ بات سريعة للجسم 
المغىءٍ وآن الموجات الباتجة تجمل: على ,ظهن.. الآثي الموجود 
فى كل مكأن ٠‏ ولا شك أن يجوانِب كثيرة لنظريته الخاصمة 
بالضوء والألوان. غير واضحة:؛ غين_آن تاملاته.هذه تجبوى 
كثيرا من الحقائق - انه لم بي يكتب .فى هبذه النظرية سؤى 
بضيع صفحات غير آن اسحاق .تهوتن » كما نعلم » قرأ هذه 
الصفحات يدقة كييرة - 


وينتهى كتاب « المصور الميكروسكوبية 4 يبضسيع 
صفحات عن مواضيع فلكية » وهو شىء غير منتظر فى كتاب 
عن الصور الميكروسكوبية ٠‏ لقد آشار هوك » لأول مرة » الى 
التآثي الانكشارى للغلاق الجوى على الضوم الذى يصلنا من 
الأجوام السنماوية. ٠‏ وكذلك ذكر تجربتين قام يهما لممرفة 
كيف تتكون البراكين على القمر - [طلق فى الأولى قذدائف 
على مزيج من الطمى والماء » ولاحظ فى الثانية كيف تتبعث 
الققاقيع من سطح الألباستر المصحون المندى عندما يتقف 
غليانه ٠‏ لقد حصل فى.الحالتين على حفن تماثل فى ش كلها 
البراكين و ا ون ود 
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رويرت هوك 

ان هذا الكتابٍ الرائع الذى كتبه شاب لم يتجاوز 
التاسعة والعشرين من عمره » يصور لنا عقلا تتطلق منه 
الأقكار الجديدة المدهلة فى صحتها عن كل جوانب العلم كمأ 
تصور لنا ذهتا تجريبيا رائعا .. وعندما نشر هذا الكتاب 
كانت تجرى احداث هامة سواء فى اتجاتر١‏ أو فى حياة 
هوك ٠‏ أدى انتشار انطاعون فى عام 116 والحرائق 
الهائلة فى.عام ١11‏ الى تدمير جزم كبير من أندن والحياة 
إفيها - وسرعان ما تصدى هوك لمساعدة صديقه كرستوفى رن 
فى اعادة. إيتاء المدينة ٠‏ عين هوك ملاحظا للمدينة » ولسل 
هذاه اول مرة يتخلصس فيها من مشباكله المالية ٠‏ وما أن مي 
أسبوع على انتهاع الحرائق حتى وضع: هوك امام الجمعيية 
الملكية نموذجا لاعادة يناع لندن” على إساس ‏ من بيع 6 ولقيد 
علبقت تيويورك مثل هذا النموذج نيما يعد ! كان هوك. 
بالاضافة الى كل ما تقدم مهندسا ماهرا وصمم كثي! من 
مبانى لندن المعروفة - 

ولم يتوقف نشاط هوك العلمى مطلقا , ففى عام 
5 نشر بحثا عرض فيه محاولة منظمة لمشاهدة تزيح 
الضوء المنيعث من النجوم 0 ولكى يقيس المسافات الزاوية 
بين الأجرام السماوية صمم آلة ريع جديدة تمعتيبل. أول آلة 
تلسكوبية تضيط بمسمار محوى ٠‏ وكان هذا الجهناز بمثابة 
تقدم هائل بالنسبة للأجهزة ذاتالرؤّية المباشرة التى صهنها 
معاصره هفلياس من دانزج + ويجدر ينا أن تذكن. أن هوك 
لم يصمم هذا الجهاز الجديد أو يحسته فحسبٍ ء بل كان 
مدركا تماما لمزايأة '<- لقد وجد بالقياسات آن قدرة العين 
التحليلية لا تتجاؤز قوسا قدره دقيقة قة واحدة » وآن التلسكوب 
من يد كثير! من هذه القدرة التحليلية ١ ٠‏ 


إن 


رجال عاشوا للعلم 


كان هوك آيرز مسانع للأجهزة قى عميره . ولقده 
'وصف ء فى نفس البحث ورسم تلسر كوبا استوائيا يدار 
بالساعة . ذلك آن [ول تلسكوب من هذا التوع+ صنع فى 
فرنسا بعد هوك بسيعين عاما + 

'وعندمأ يريد المرء أن يكتب عن هوك لا يسمه الا أن 
يكس كوما من الكشوق » ونحن لا يمكننا أن نقدم هنا 
كشاب له ظهى عام 11174 عرض فيه قانون هوك 
والاستنتاجات المستمدة منه + لقد بين آن ذيذيأات جسم 
هرن ,» حيث القوة التى تعمل على اعادته الى وضعه الأول 
تتتاسب مع زحزحة هن[ الجسم » تستغرق نفس الفترة مهما 
كانت درجة الدينابة ٠‏ ويعتبر هذا الكشف فى غايةالأهمية- 
ومن هذه الدراسة للذيذ يات توصل هوئك الي وضيع نظرية 
عامة , ولو انها فجة بالضروزة + عن حركة المادة مؤكد|: أت 
حركة جسيمات المادة تفسر لنا كثيرا من الظواس ٠‏ 
١‏ وفى عام /ا/111 مات أولدنبريج وعين. موك سكرتيرا 
كلجمبية الملكية ٠‏ ولم يلبث أن كتب الى نيوتن يطلب منه آن 
يقدم للجمعية بحثا من بحوثه ٠‏ كان الجدل قد استعر بين 
العالمين مبن. قبل يخصوص طبيعة الضوم ء وكان أولدتبورج 
يوْجيج نان الغلاق » غير أن خطاب هوك الآن كان وديا ٠‏ 
وتيودلت الرسائل بين العالمين » ولكق العدام عاد بينهما من 
جديد * كان هوك قد نقى فى عام 1114 القواعد الشلاث 
التالية : أولا . ان كافة الأجرام السماوية لها جاذبية تتجه 
نحو مركزها ٠‏ وثانيا ء أن كافة الأجسام تستمي فى الحركة 
ل ا كر ا 


+ 0 


رويرت هوه 
وثالثا » ان قوة الجنب تتناقصس مع ازدياد المسافة حسب 
قانون لم يعرفه هوك وقتئن - وكان نيوتن قد توصل بنفسه 
الى هذه النتائج ولكنه لم ينششرها أو يتحدث عنها ء الثىء 
الذى يؤكد أن هوك توصل اليها مستقلا عن نيوتن - وفى 
عام 174٠‏ كتب هوك الى نيوت يسأله عن المدار الذى 
ستتخده الكواكب على أساس افتراض أن قوة الجاذبية 
تتناسب عكسيا مع مريع المسافة ٠‏ ولو آن هوك قد تمكن 
نفسه من استخلاص النتائجالرياضية لتواعده هذه يخصوص 
عدارات الكواكب , لحل المشكلة العظيمة ٠٠‏ مشكلة النظام 
الشمسى الذى يرجع الى نيوتق فضل حلها ٠‏ كم اقترب هوك 
من هذا الهدف يفضمل حاسته العلمية العميقة ! 
وعندما علم هوك أن كتاب نيوتن « الأسس .» .. الذى 
نشر يعد ذلك بست سنوات ء يحوى على عرض للنظام 
الشمسى على آساس مخ القواعد التى وضهها , دون اشارة 
له » تضايق كثيرا ٠‏ انه لم يكن يطلب (كثر من مجرد الاشارة 
الى آعماله فى هذا الصده . غير آن نيوتن , وكان يدبورم 
سر بيع التهيج ., رد على ملاحظة هوك بعدم ذكر أسمه لا فى 
كتاب « الأسس » ولا قى كتاب « الظواهس الضوئية » الذى 
نششره بعد وفاة هوك ٠‏ ان هوك الذى كانت تنقصه الكياسة 
ولا ينقصه الكرم يستحق من المرء كل العطف - 
وفى عام 11417 ترك هوك سكرتارية الجمعية » ولكنه 
لل يقدم بحوته الى الجمعية فى مختلف المواضيع » من طبيعة 
الذاكرة ‏ الى الشهب ٠‏ وعتدما توقيث ايتة عمه عام 1541 
وكانت تعيش معه لعدة سنوات » كانت الصدمة قاسية عليه » 
ويعد بضع سنوات تدهورت حالته المسبحية يشكل كيين ,2 
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رجال عاشوا للعلم 


ولكنه ظل متمسكا بأهداب الحياة حتى هام ١١7٠١1‏ * وعند 
وفاته أقيم له جناز محتزم حضره كل أعضاء الجمعية الملكية 
الذين كانوا-فى لندن اذ ذاك - غي آنه لمما يدعو الى الأسقه 
أن مكان قين هذ! الرجل التعس غير معروقف - 
عاد عا عا 
وما ان مر عامان على وفاة هموك حتى ظهن كتاب 
00 هوك» فى مجلد واحد يبلغ محوالي نا 
- ولقد ص تحضير هذا الكتاب من مسوداته التى لم 
تند تنشر ,. وأغليها محاضرات ٠‏ إن هذه الصفحات الرائعة التى 
يضمها هذا الكتاب تعطى هوك الحق فى أن يحثل مكانه بين 
رواد علم الجيولوجيا وعلم التطور الى جات بالميادين“الأخرى - 
لقد أدرك أن. الجفنىيات..ان هن الا .سجل-للحياة «القدينة على 
ظلهى الأرض + وأشار الى إنه فى إستطاعة المرم أن ريزيفه 
العملة أو الميداليات.أو. الوثائق ٠‏ « ولكن خصيائمن. هذه 
الحفريات لا يمكن آن:يزيغها أمهنى مزيق فى العالمء .ذلا يمكن 
أن يشك فى مظهرها .أى:فاحص.غي: متحين + وبالرغم: من 
أنه يصبعب جدا .قراءتها أو استغلاص التتايع الزمنى منها 
أو .تحب بيك . .قتءات الزمن التى ,. شاهدت هذه البكارثة أو تلك 


الطفرة , الا أن هذا.ليس مستحيلا ٠٠‏ - قارن بين هذه 
العبارات م الخوافية ؛ التى كات يذكرها معاصروه 
عن هذه المواضيع 


1000 أن يملأ الصفحات التى يعدد فيها كشوف 
هوك التى يكفى واحد متها لتخليد أسمه » والتى نسب الكثين 
منها الى رجال جاءوا من بعده - ولنلق نظرة على اجتمباع 
واحد من اجتماعات الجمعية الملكية - جام فى محضمراجتماع 


ذه 


رويرت هونه 


يض يوليو عام ١‏ مايل : د عرض مسش هوك اختراعه 
الجديد عن فتحة فى التلسكوبات الطويلة يمكن ان تفتح او 
تقفل كانسان العين » تاركة ثقبا مستدير!ا فى منتصفه 
الزجاج بالحجم المعطللوب + ولقد قدرت الجمعية هنك 
الاختراع + وعرضش كذلك تجرية لاحداث الأصوات 
الموسيقية وغيرهأ من الأصوات باستخدام أسئان فى عجلات 
من النحاس بحيث تكون هذه الأسنان متساوية الحجمللأصوات. 
الموسيقية ومختلةة للأصوات الأخرى » ٠‏ انتا نقابل فى هذه 
السطور ء الحجاب القرحى الذى يعتبى عادة من اختراعات. 
القرن-التاسع عشر .“ثم شكلا متقدما من الآلة الصوتية التى 
تعرقف ياسم عجلة سافارت ٠‏ تسبة الى رجل فرنسى يرجع اليه 
الفضل فى اختراعها عام ٠‏ - وكذلك عرض هوك فى 
نفس الاجتماع اختراعا ثالثا هؤ المنظار الشمسى - 
ولقد آثرت أن آتجنب التبويب المنظم لأعمال هوك ؛ 
لأآن القصة الزمنية تذكن. لنا بشكل أوضصح وأصيدق كيف 
كانت الاختراعات والكشوف والتنيوّات تنطلق الواحد بسده 
الآخر من ذهن ذلك الرجل العجيب ٠‏ ولقد آصاب جون وارد 
كيد الحقيقة عندما قال عام :«لو أن هوك كان 
آكشى اتزانا وعمد الى استكمال كل كشف يصبل اليه قبل أن 
يتتقل الى كشف آخر » لكان من المحتمل فى بعض الحالات 
أن يؤدى خدمات أعظم » ولاستطاع أن يتخلصص من ذلك القلق 
المسكمسن التأجم عن خوفه من أن يحصل آخرون على قضسل, 
يستحقه هو » مع أنهم يبنون على الآسس التى وضعها هو» »> 
عاد عار عا : 
واقد صنع هوك المريشن المجهد فى العمل الذى حسده 
الكثيرون وهاجمه من هم آقل منه شأنا وخادعه البعض » 
ته 


رجال عاشوا تلعلم 


صنع لنفسه كثيرا من الأعداء , ولكنه مع ذلك اكتسب 
صداقة بعض الشخصيات البارزة فى عصصره نثل أستاذه 
بنزيى وجون ايفلين وتوماس سيد تهام وكوستوقى رن * وكان 
هوك يكن دائما أآشد أنواع الاعجاب بالعالمين رن وبويل - 
ومع أنه كان سريع الغضب الا أنه كان شجاعا ومعتدا ينفسه 
وعلى استعداد تام لتقدين. كل معونة أو عطق , وسريع العفو 
عن أى ضرر أصابه من جاتب عظماء الرجال الذين يقدرهم 
حق قدرهم - ولقد تمنى ل٠ت‏ مور » وهو يؤرخ حياة 
نيوتن ء لو أن ذلك العالم الكبير استطاع « وهو فى آوج 
شهرته ومجده أن يعبر عن تقدين آكب. وعطف أشد (لهوك) 
ذلك العالم الذى كان يتمتع بروح قوية وذهن متقد سجينين 
فى جسد مريض » .٠‏ 

والواقبع .أن مدوك كاه مون و سبو اننيد قاذ 
ولا قدرة“له على تحمل الاعوجاج » وهى صفات قد يتبرم 
بها اذا اتصف بها شخص تافه , ولكتها لا تنقص قدر الرجل 
المظيم *٠‏ وصفه صديقه وناشر كتيه بالكلمات التالية : 
« كان هوك يتمتع يقدرة كيبيرة على الحكم على خصائص 
الآخرين » ء وهى صفة لا تخلو من يعض المخاطرى «٠‏ وكانث 
تنقصه القدرة على الاقتراب من الناس يرقة وكياسة وعلى 
تحليل دواقعهم واخفاء رأيه فيهم » وهى كلها صفات هامة 
لمتجاح الانسان فى هذا العالم » ولعل أحد آخطائه الكبيرة أنه 
كان حساسا « ولا شك أننا نعتقد جميعا أن هوك كان 
سيلاقى معاملة أفضل لو آنه وجد فى عصرنا الحاضير ٠٠٠‏ 
عن يدرى ! 0 

عاد عار عا 
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لابلاس 


كان مؤرخو العلوم على حق عندما أطلقوا على الماركين 
دى لابلاس اسم نيوتن فرنسا - انه استحق ذلك الاسم بفضل 
[عماله الضخمة فى ميكانيكا الأجرام السماوية التى توج 
بها جهود ثلاثة أجيال من علماء الفلك الرياضيين »2 ولأنه 
قدم للعالم قاعدة عامة يمكن تطبيقها فى كافة ميادين علم 
الفيزياء ٠‏ أما المؤرخون الذين اهتموا بتاريخ حياته فقد 
وجدوا فيه شخصا يدعو الى الاهتمام آكثن. مته رجل علم » 
بالرغم من آن آثر شخصيته أقل من آثره كعالم - كان شخصا 
يجمع كثيرا من الصفات التى امتزجت بشكل غريب ٠‏ كان 
طموحا دون أن تنقصه المودة » وكان لامعا ولكن لا يتورع عن 
نرقة الكار غوه بكل :بسساطلة وكانمرنا يخية. بيع 
جمهوريا أو ملكيا كما تدعو الأحوال فى زمنه الكث التقلب, 
زمن الثورة الفرنسية ٠‏ 


ولد بير سيمون دى لابلاس فى قرية يومونت ‏ أن - 
أوج بمقاطعة نورماندى التى تطل على القنأة الانجليزية 
فى الثالث والعشرين من مارس عام ٠ ١159‏ آما الحقائق 
المتعلقة يحياته » وخاصة الفترات الأولى منها ء, فقليلة 
ومتباينة » ذلك أن آغلب الوثائق الآصلية التى تتناول تاريخ 


36  لاجر‎ 


رجال عاشوا لملعام 
حياته احترقت خلال الحريق الذى دمر قصر حقيده الكونت 
كوليرت لايلاس عام 6 : كما فقد جزم آخنر خلال 
الحرب العالمية الثانية عند القاء القنابل على مدينة كان - 
ولقد انتشرت آراء كثيرة خاطئة حول حياة لابلاس كالقول 
ان آباه كان فلاحا فقين) م وإن يعض جيرانه الأثريام هم 
الذدين تكفلوا بتعليمه » وانه حاول اخفاء «نشأته المتواضعة» 
بعد أن صار شهيرا ٠‏ وتدل البحوث الحديثة التى قام بها 
عالم الرياضة السير ادمون -ويتاكر آنه مهما كانت الأسباب 
التى دعت لايلاس الى تحفظه عند الحديث عن طفولته ٠‏ فان 
فقى والديه ليس سببا متها » فقد كان أبوه يملك ضيعة 
صغيرة » وكان يعمل رئيسا فى احدى الأبراشيات ,» وكانت 
أسرته من « يورجوازية الآرض الميسورة الحال » + كان أحد 
أعنانه جراحا والم الآ قسيْسا * ويقال ان هذا العم 
القسيس الذئ كان يعمل مدرسا قى الدين البتدكتى فى 
بومونت قد آثار فى الصبى حب الرياضيات ٠‏ ولقد.اعتقد 
الناس لفثرة من الزمن آن لايلاس سيسير على نهج عمه 
ويصبح قسيسا ء غير أن الفتى أظهر كفاءاته الرياضية فى 
جامعة كان التى دخلها وعمره لم يتجاوز السادسة عشيرة ٠‏ 
لقد كتب فى هته السن بحثا عن علم التفاضل والتكامل 
للفروق المتناهية قى الصغر ونشره فى مجلة علمية كان 
يشرف عليها جوزيقف لويس لاجرانج » المالم الرياضى 
الكيسر » الذى كان يكين لابلاس بثلاثة عشر عاما والذى 
تعاون معه قيما يعد ٠‏ 
د | 

وما أن بلغ لابلاس الثامنة عشرة من عمره حتى شد 
الرحال الى باريس وهو يحمل خطايات توصية حارة الى جين 
1د 


لابلا 


لوروند دلاميير أيرز عالم'فرنسى فى الرياضيات ٠‏ ولكن 
دلاميسر تجاهل' هذه التوصيات ٠‏ لمم يفت ذلك: فى. عضد 
لابلاس فأرسل الى العالم الكبيي رسالة تضم يحثا عن القتواعد 
العامة للميكانيكا ٠‏ وكان لهذه الرسالة أكين الآثى على العالم 
الكبي الذى أرسل فى: طلب الشاب المبكى النضج وقاله له : 
ديا أيها السيد » أنت ترى يأنتى لا آلقى يالا الى التوصيات* 
والواقع انك لست فى حاجة الى توصية ٠‏ لقد عبرت عن 
كفاءوتك وهذا يكفيتى » انتى سأقف الى جانيبك » ٠‏ وسرعان 
ما كفل له دلاميير مركن أستاذ الرياضيات فى مدرسة باريس 
المسكرية ٠‏ 

وشق لابلاس طريقه بسرعة . وبشكل رائع ٠‏ قدم الى 
أكاديمية العلوم يحثا وراء بيحث مستخدما قدرته الرياضية 
الهائلة فى حل المشكلات المتعلقة بينظوية دوران الكواكب ٠‏ 
ولقد علق أحد علماء الأكاديمية على ذلك بقوله : « اننا لم 
نن شابا. يقدم.فى هذا الوقت القصير هذا العدد الكبيي من 
البحوث المتعلقة بمشاكل صعية ومتعددة الجوانب مشبل 
لابلاس » ٠‏ 0 

عاد جار عاج 

وكانت احدى المشكلات أنتى جرق لابلاس على التعصرض 
لها هى « الرجوع » فى حركة الكواكب ٠‏ كان معروفا منذ 
زمن طويل أن الكواكب لا تتحرك بشكل منتظم , فقد أشار 
الفلكى الانجليزى ادمون هالى » مثلا ء الى آن كوكبى المشترى 
وزحل يتأخضص أحدهما عن الآخر . خلال الأجيال » ثم يعود 
فيسيقه وكآن بيتهما نوعا من السياق يحتلان فيه أماكن غير 
الأماكن المنتظرة « كان استخدام نظرية نيوتن عن الجاذبية 


كذ 


رجال عاشوة كلعلم 
لندن لوف امراك كانتا انرا ومس كراتين 
المصاعب المغيقة « وحتى اليوم لم يتوصل العلم الى حل 
مشكلة سلوك ثلائة أجسام تتجاذب فيما بينها حسب قائون 
التربيع العكسى ٠‏ غير آن ذلك لم يمتع لابلاس من معالجة 
موضوع أعقد , وهو تجاذب كافة انكواكب قيما بينهأ وبين 
الشمس * 

كان نيوتن يخقى أن يؤدى هذا التسابق المقلق بين 
الكواكب بعد زمن أو آخر الى قساد التظام الشمسى والى 
ضرورة تدخل القوة العاقلة لحفظ النظام فيها ٠‏ ولكن 
لابلاس رأى أن يبحث عن الأمان فى مكان آخ ؛ ففى بحث 
له وصف بأنه « أروع يحث قدم للجمعية العلمية » » بين 
لابلاس أن هذا الرجوع فى حركة الكواكب لا يتراكم ,2 
ولكته يحدث يصغة دورية » ثم عكف يمد ذلك على وضع 
قاعدة عامة تتعلق بهذه الذبذيات وذلك النظام الشمسى 
بآكمله » فما دام قد أوضح أن هذا الفساه فى الآلة يعود 
قيصحح نفسه تدريجيا ‏ مثل عملية الشقاء الذاتى فى المجال 
الفسيولوجى التى سماها والتى كانون « اتزان الجسم 5 
فانه يكون يذلك قد أمن يشكل معقول مستقيل الآلة الكونية 
ومستقبل الزاش. العرضى لها ء وهو الانسان ٠‏ آما اذا كانت 
هذه الذيذيات تتراكم وكل ذيذية تمهد السبيل الى أخرى 
أقوى منها » فلا محيص من حدوث كارثة بعد وقت أو آخضص *- 
لقد قدم لابلاس حلا نظريا يبدو أنه يتفق مع المشاهدات » 
كما أوضح أن كارثة ما لن تصيب التنظام الشمسى وآن هذه 
التغيرات التى تحدث فيه « تكرر نفسها فى فترات منتظلمة 
ولا تتعدى قدرا معتدلا » ٠‏ أما الفترات ذاتها فطويلة جدا ء» 


14 


لابلاس 


وأما الذبذيات فكآنها ذيذبات « بيندول الخلود الضخم الذدى 
يعد العصور كما يعد بتدولنا الثوانى فالدقائق » - 


ان نظريات لابلاس كانت بمثابة درع الآمان لحسن سير 
آلة الكون النجومية ؛ أما التخيط وعدم التظام المشاهد فهو 
شىم ثانوى يصحح تلقاثيا بحيث لا يهده دوران الآلة ككل ٠‏ 
والواقع أن لابلاس اعتير هذه الحركات الشاذة كنعمة.لعالم 
الفلك , اذ بجاء بكتايه « حركة الأجرام السماوية » : « ان 
الحركة غير المنتظمة لهذين الكوكبين كانت تيدو أول الأمن 
ولا تفسير لها من وجهة نظر قانون الجاذبية العام » أما الآن 
فان هذه النحركة ذاتها تعتيس أحد الأدلة الرائعة على سلامته - 
هذه صورة مميّزة للنظام الحق للعلبيعة » كل صعوبة تيرز 
آمام هذ١ا‏ الكشف الرائع تعود فتصبح دعامة من البعامات 
القوية التى تبرهن عليه » + ١‏ 7 

غيى أن-:هناك نقطتين :يجدر ينا أن. تذكرهما فى هذا 
المجال : آما التققلة الأولى فهى أن الحصل النذى توضل اليئه 
لابلاس لم يثبت- بشكل كامل ثبات النظام الشمسى ٠"‏ ان هذا 
الحل ينطبق على نظام شمسى مثالى لا يلعب فيه الاحتكاك 
المدي أو آية قوى أخرى دورا ما ٠‏ ونحن نمرق الآن ,2 
ما كانوا يجهلونه» وقت لابلاس أن الآأرض جسم غير صلد 
وعرضنة لتفيير شكله-نتيجة للاحتكاك المدى الدى يعمل بنثابة 
فرملة تعوق حركة الآرض ٠‏ ولا جدال فى أن همتا١‏ الآثن 
طفيف غير أنه يعمل دائما فى نفس الاتجاه ٠‏ والنتيجة آنتا 
لا نستطيع القؤل » مشل لابلاس , ان الطييمنة قد نظلمت 
العمل فى الآلة النجومية «.يحيث تخلد الى الأبد على نفس 


1 


رجال عاشوا تلملم 


لأسن التي تسود بروعة :على الآرْضٍ وألتى تؤذى'ألى حففك 
الأقراد وألى استموار النوع » ٠‏ ده 
وآما النقطة الثانية فتجتعلق ياخفاء لابلاس ما يدين يه 
للعالم لاجرانج ٠‏ ان كل ما جققه لابلاس.ء تقريتيا.. فى 
ميدان علم الفلك الفيزيائى يرجع جزم من الفضل فيه الى 
كشوف لاجرانج الرياضية .العميقة ٠‏ ومن الصعب فى كثير 
نه الأحيات لتحيل بين بين ما آسهم به كل متهما - كان لاجرانج 
رياضيا أكييرا . وكان لايلاس ٠‏ الذى يرى فى الرياضييات 
وسيلة للوصول الى آهدافه » عالما فى ميدإن:الفلك والفيزياء 
الرياضية_- وفى حين عاتب الكثيرون لابلاس 'بشيكل. عنيف على 
إهماله .الاشارة الى ما أسبهم يه لاجرانج ء الا.آن لإجرانج 
نفسه بروحه الملائكية لم يفعل ذلك , وظل العالمان على علاقة 
طليبة بشكل مستس ٠‏ 0 
ظلههر كبتاب لابلاس « حركة الأآجرام السياوية » » فى 
خيسبة أجزاء كييرة بين عامى ٠ ١479 , ١144‏ ويصسبف 
لابلاس المواضيع التى .عالجها الكتاب بالكلمات التالية : 
...«قنمتا فى: الجزء الآول من هذ! إلكتاب القواعد العامة 
لحركة الأجسنام وتوازنها - ولقد أدى بنا تطبيق هذه القواعد 
على. حركة الآجرام السماوية » دون ما حاجة الى اللجوم الى 
التدليل الرياضى » وبدون آية نظريات افتراضية , الى 
الوصول الى قانون التجاذب العام » وآشش الجاذبية وحركة 
القذائف , فهذه كلها حالات خاصة من القانون ٠‏ وتناولنا 
بعد ذلك نظاما من الأجسام يخضع لهذا القانون: الطبيعى 
العظيم » وتوصلنا عن طريق تحليل هذ! التنظام , الى التعببي 


لو 


لابلاس 


بشكل عام عن حركة هذه الأجسام , وشكلها » وذيذبة 
السوائل التى تغطيها ٠‏ ومن ذلك التعيير اس تتتجنا كافة 
الظواهر الممروفة من المد والجزر ٠‏ وتباين درجات وقوة 
الجاذبية على سطح الأرض » وتقدم الاعتدالين , وتحجرير 
القمر » وشكل دوران حلقات زحل ٠‏ كما أشرنا للسيب الذى 
يجعل هذه الحلقات تظل دائما فى مستوى خط الاسستوام 
بزحل ٠‏ والى جانب ذلك استنتجنا من نفس نظرية الجاذبية, 
المعادلات الأساسية لحركة الكواكب ء ويالذات كوكبى 
المشترى وزحل اللذين تبلغ فترة عدم التساوى بينهمًا أكشر 
من 4-٠‏ عام ٠‏ 
عاد عاج عاو 

ويعتس الرياضيون أن هذا الكتاب جدين بالتخليد * 
كما يقال ان عالم الرياضة الأيرلتدى وليم رووان هاملتون 
قد يدا حياته كعالم رياضى باكتشاف خطأ ورد فى هذا 
الكتاب ٠‏ واستخلص منه العالم الرياضى الانجليزى جودج 
جرين نظرية رياضية للكهربائية - ولعل أعظم ما أسهم يه 
لابلاس فى هذ! الكتاب هو معادلته الشهيرة : 

دكاى داى دكي 

-25 تت لج مساب صقرا 

دديس؟ شص؟ دع؟ 

وهذ! التعبيي انما هو معادلة مجال يمكن أن تستخدم 
لوصف ما يحدث عند لحظة ممينة فى كل نقطة من نقط 
مجال تاجم من وجود كتلة جاذبة » آو شحنة كهربية » آو 
سريان سائل أو ما الى ذلك ٠‏ وبكلمات آخرىئء ان هذه المعادلة 
تعالج قيمة كمية فيزيائية » هى الجهد » خلال متصل كامل ٠‏ 
وأها معامل الجهد «ى» الذى وضع آول الأمى كمجرد كمية 

ف 


رجال عاشوا كلعلم 
رياضية ٠‏ فقد اكتسب فيما بعد معتى فيزيائيا - والفرق 
بين قيم معامل الجهد عند نقطتين مختلفتين فى المجال » يقيس 
كمية الشغل المطلوية لتحريك وحدة من وحدات المادة مق 
احدى هذه النقط الى الأخرى ؛: كما يقيس معدل تغير الجهد 
فى أى اتجاه . والقوة التى تعمل فى ذلك الاتجاه ٠‏ 

واذ! أعطينا «دى» معانى مختلفة ( مثل درجة الحرارة » أو 
سرعة الجهد آو غير ذلك ) ٠‏ قان المعادلة تجد لها مجالا واسعا 
فى التطبيق سواء فى نظريات الكهربية الاستاتيكية آو 
الجاذبية أو الديناميكية المائية أو المغناطيسية أو الضوم أو 
الضوت أو توصيل الحرارة ٠‏ ففى ميدان الديناميكية المائية 
حيث فى ينع ممه ريد ا مقسوفا عل لدتو 
قان معدل تقير الجهد يعت مقياسًا لسرعة السائل ٠‏ وتنطيق 
المغاقلة على السؤائلغَين القابلة أللاتغنقال أو القناء ؛ فاذا 
خ اجات كلفية.: :من” السائل من أحبجم “غيل تعاذل الكمية التى 
تذخل”فى أهذ1 الحجم : * قان دالة: الجهد تساير معادلة الايلاس ٠‏ 
والتفسيدٌ #لبنسظ لكون هذه المعادلة" ,تلعب” ؤرما لحل كافة 
المشااكل الفيزيائية + تقر يبا :ء هو “انها تصف الاقتصاد الذى 
يميزن أنواع السلوك: :الظبيعية ده ميل عام نحو التتجانس 
بحيث تتجه كافة الفوارقج المحلية الى العلاثى » - فاذا سخنا , 
مثلا » قضيبا معدنيا عند آحد طرفيه » فان درجة الحرارة 
ستتجه الى آن تتح معجانسة فى القضيب ياكملة واذا 
وضعنا غادة مذاية فى سائل قان هذه المادة ستعمل على آن 
تتعة تنتشى بشكل متجانس فى هذا السائل ٠١ 2 ٠‏ 

1 علا جار جار 

ويتشمن كثاب هو حركة الأجرام السماوية » من 
الصعوبة ما يتتاسب مع حجمة الكبينر ٠‏ الا أن لابلاس لم يكن 
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لابلاس 


متساهلا مع القارىء . كان يقفن ثنرات أكبيرة باستخدام 
هذه العيارة المزعجة - « من انسهل أن نرى » * ويعلق عالم 
الرياضيات والفلكى الأمريكى ناتانييل بوديتش » الذى ترجم 
أربعة [جزام من الكتاب الى انلنة الانجليزية » يعلق على ذلك 
قائلا : انه ما آن يقابل هذه العيارة « من السهل أن نرى »> 
حتى « أشعى بيقين أن أمامى ساعات من العمل المضنى حتى 
أسايى لابلاس فى تدئيله » يل ان لايلاس ذاته عندما يرغب 
فى عرض بعض تدليلاته الرياضية يعترف يآنه « ئيس من 
السهل أن يرى » كيف يمكن الوصول الى نتائجه + ولا شك 
أن هذ! الأسلوب ينقصه التواضعء بل ويتقصه بعض الششرف» 
ذلك أن أنيس مارى كلارك مؤرخة القلك الشهيرة تقول : 
د ان نظريات ومعادلات يآكملها ينتزعها لابلاس من أصحايها 
دون آن يشير اليهم أية اشارة » وينسب الى نفسه نتاج الجهود 
التى استغرقت قرتا من العمل الصيور المضنى » -. وكذلك 
يشير اريك تمبل بل المتخصص فى الكتابة عن حياة العلماء 
أن لابلاس لم يكن يتور.ع عن « السرقة من اليمين ومناليسارء 
بجرأة تامة » انه يضع يديه بكل بساطة على كل ما يستطيع 
استخدامه من. أعمال معاصيريه ومن سبقوه 000 

وفى هام 1791 كتب لابلاس « عرض .لنظام للعالّم » » 
كتبه مبسطا فى ميسور القارىم الذى لم.يتمكن من .متابعة 
كتاب « حركة الأجىام السماوية » » والواقع أن هذا -الكتاب 
الميبسط يعتيس من أرو عالكتب الشعبية التى ظلهرت عن الفلك ٠‏ 
في هذا الكتساب الراشئع عرض لابلاس نظريته السديمية 
الشهيرة ( التى سبقه اليها ايمانويل كانت عام 084لا١‏ ) * 
والفكرة الأساسية فى هذه النظرية أن" النظام الشمسى تطو 7 


زف 


رجال عاشوا كلعلم 


من كتلة دوارة من الغاز تكثفت فتكونت الشمسء ثم انطلقت 
منها يعد ذلك سلسلة من الحلقات الغازية صارت الكواكب ٠‏ 
وفى حين كانت هذه الكواكب فى حالتها الغازية » انطلقت 
منها حلقات صارت التوايع ٠‏ ومنذ أن عرض كانت ولابلاس 
هذه النظرية وأسهمها ترتفع تارة وتنخفقض تارة آخرى - 
وتؤكد نظرية لابلاس استحالة .حركة أى عضو فى المجموعة 
الشمسية فى اتجاه عكسى ٠‏ غير أن السير وليم هيرشل وجد , 
قبل وفاة لايلاس ١‏ أن توابع يورانوس تسير فعلا فى اتجاه 
عكسى ٠‏ ثم كشفت من يعد ذلك توايع أخرى تسلك نفس 
السلوك ٠‏ ٠ولكن‏ ذلك لا يميع القول يأن هذه النظرية كانت 
خطوة فكربية .هامة » حتى ان الشىم الكثير من تدايلها الأساسى 
مازاق يجد صدى عتد بعضن علساء:المنكون الدذين يسلممون 
تضصحته رفيما ا اك ال 
الشمسية"' ٠‏ ا 000 .3 1 35 يا 


' وهناك موضؤع آخس أهتم ابه لائلاسن' يَوضفه هاما 
رياضتيا ؤمنسظا للعلوم» ذلك هو“نظرية الاخثمالات- ان بحثه 
الشامل « نظرية ثحليلية للاحتمالات »-يتضمن وصفا لحساب 
تحليل مفيد يضفى درجة قا من المنطق على النظزيات الخاصة 
بالأحداث الصدفية .< وكان اطار هذا! الحساب.هو علم 
التوافق والتيادل الذى يمكن آن يسسمى الواحدياة 
الاحتمالات ٠‏ 

٠ اال‎ ### 

ويرى لابلاس آن نظرية الاحتمالات ان هى فى 
الواقع الا تدليل مقبول مصاغ فى قالب الحسابات - غير آن 
بحثه كان يتضمن صعوية فى الحساب لعلها تقوق الصعوبة 
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لابلاس 


فى حركة الكواكب ٠‏ ان أوغسطس دى مورجان عالم 
الرياضيات الكبير يصف هذآ اليحث بأنه وأصعب يحث رياضى 
قابلناه » أنه يفوق فى صعويته البحوثٍ المتضمنة فى كتاب 
«حركة الأجرام السماوية » د 


ولعل ما أسهم به لابلاس فى مجال الاحتمالات يفوق 
ما آسهم به آى باحث آخن. يمفرده , غير أن لايلامن فى كتايه 
د نظطرية تحليلية » لم يشر آيضا الى جهوه أى عالم آخى مخ 
علمام الرياضيات الذين استفاد منهم للوصول الى نكعائجه * 
وفى هذا الصدذ يقول دى مورجان : «١‏ ان لابلاس كان 
يقدم مخ ذاته آفكارا آصيلة بالقدر الذى يجمل القارىء 
يتعجب مخ ذلك الرجل الذى يستطيع أن يصسوغ آرام الخيره 
يهنه- البراعة ولا يتور ع. عن آن يسلك سبيلا افيه يخطن كير 
على من كنه ين 

وقى بحث آخن عتوانه «بحث فلسفى عن الاحتمالات»ء 
يعرش فيه لابلاس مقدمة غير فنية لقبوانين الصدقة ٠‏ كتب 
النقرة التالية التى 3 تعتير تعتبى أسلم تعبيي عن التفْسيٍ الختقى 
لكرت » كما تمن رمزا أذلك التمر انين اكوم بالنفة 
الذى يفترض أنه مخ الميسوز وصف الماضى واكتتاه 
المستقبل اذا عرفت لقطة واحدة من لقطات الحاضي ٠‏ 

« ان علينا أن نعتير الحالة الحاضرة للكون كالآش 
الناجم من حالته السابقة والسبب الذى تترتب عليه حالته 
المستقبلة ٠‏ واذا كان لدينا ء للحظة واحدة . ذلك القدر. من 
الذكام الذى يمكننا من الاحاطة يكل' القؤى التى تملا الجياة 
انتعاشا والأوضاع المقابلة لكافة الكائنات التى تتكون متها 


”7ع 


رجال عاشوا تلعلم 

الطبيعة ء ذلك القدر من الذكام الذى يمكتنا من تحليل كافة 
هذه المقائقء فاته سيكون فى ميسور نا آن نضع معادلة واحدة 
تتضمن حركة أكين الأجسام فى الكون وآخفها . وعندئدذ 
سيزول الشك ويتبلج المستقبل والماضى :آمام: أعيننا - وان 
ذهن الانسان ٠‏ الذى وصل يعلم الفلك الى الكمال تمكين 
قدرا ضئيلا من هذ! الذكام ء ذلك أن الكشوف التى توصل 
اليها الانسان فى علمى الميكانيكا والهندسة ء الى.جانب 
الجاذبية العامة » قد بكنته من لك يحيط يماضى نظام لالم 
ومستقيله قى تعيير تغيلى واحد © وعتدما استخدم نفس 
الأسلوب: فى موضوع:آضر من مواضيع معارفه نجح فى آن 
يرجع الظواهي المسباهدة الى قوانين عاحة. وفِى أن يتنيآ 
بالظوا هن .الأخري التى تنم عن .. ظيووف _بداتها. - وكافة هذه 
الجهوب .فى البحث عن [إطبيعة. تقد تقبرب دهن الانسبان من ذلك 
القدر الكبير من الذكام الذى تحدثناً عنه ء ذلك القدر الذي 
سيظل دائما يميد! عن متناول الانسان ٠‏ هذا الاتجاه الدى 
ميل يسان هو . لذ يجعله أرقى من الحيواناث ١‏ والتقدم 
5 هذ١‏ المجال هو 'الذى ب يُمْين الشغوب والعصور ويمشل 
يَجدهًا العقيقي » 0 

2 ا 


ف حي "انوك ماد 


ولقثذ اشترك لابلاس م الكيميائى الكبير أنطوان 
لافوازينه. فى القيام بتجارب. تهدف الى تحديد :الحرارة 
النوعية لعده من المواد » وصمما جهازا يسمى المسعنر الثلجى» 
يقيس الحرارة مخ معرفة كمية الثلج'التئ تذوب > وهى 
طريقة استخدمها من قبل الكيميائى الاسكتلندى جوزيف بلاك 
والأللانى جوهان كارل ويلك ٠‏ 


م 


اباس 
وبينما ازدهسر لابلاس من الناحيتين السياسية والمالية » 
مات لافوازييه على حد المقصلة ٠‏ عين لايلاس عام ١785‏ 
« ممتحنا فى مدرسة المدفعية الملكية » » وهو مركن مريح أتاح 
له آن يمتحن طاليا يبدو عليه الذكاء . لا يتجاوز السادسة 
عشرة من عمره ٠‏ أسمه نابليون بونايرت ٠‏ وظلت هذه 
العلاقة مزدهرة فترة عششرين عاما أصاب لابلاس فيها كثيرا 
من القتم - وكان لابلاس يدرس الرياضيات » مع لاجرانج» 
فى « معهد المعلمين » ء وصار عضوا ثم رئيسا لمكت بالأطوال, 
وعاون فى ادخال النظام العشرى واقترح استخدام تقويم 
جديد قائم على يعض الحسابات الفلكية » مسايرا فى ذلك 
روح الاصلاح التى صاحيت الثورة + 
وهتاك ما يدعو الى الاعتقاد آن ظلالا من الشك أحاطت 
بلايلاس خلال فترة قصيرة فى أثناء الثورة » وأعفى من لجنة 
الموازين والمقاييس + غير أن لابلاس تمكن من الاحتفاظ 
برأسه » بل وكسب آمجادا جديدة - كان يتمتع بالقدرة على 
ركوب الأمواج المنلاطمة فى العصى الذى كان يحيا فيه؛ 
قفى ظل الجمهورية كان جمهوريا عنيفا يعلن عن « يقضه 
الذى لا يخمد للملكية » . وما ان استولى نايليون على السلطة 
قى التاسع من توقمبر. عام ١/8‏ حتى ألقى لايلاس من على 
كاهليه ثوب الجمهورية وصصار من أكشر أتصار الحاكم 
حماسة » وساعده فى التحضير للحملة على مصر * ولم يلبث 
نايليون أن كاف لابلاس بأآن أسند اليه وزارة الداخلية ٠‏ 
وفى نفس الليلة التى عين فيها وزيرا آم يصرف معاش قدره 
ألفان من الفرنكات « لأرملة العلامة المحمروف جين بيلى الذى 
أعدم خلال فترة الارهاب + وفى صبيحة اليوم التالى حملت 


قفا 


رجال عاشوا الصلع 


بدام, لابلاس معاش ستة آشهر الى آسرة هذا « الضحية من 
ضحايا العمس » - كانت هذه « 'يداية نبيلة » ء'كما يقول 
فرانسوا أرجوا الذى كان أحد مريدى لايلاس » قير آنه من 
الممعت أن تجد عملا نبيلاآض قام به لايلاس تخثلال عملة 
وزيرا » ذلك المنصب الذى ظل يحتله لفترة ستة أسابيع 
فحسيب ٠‏ وعندما كتب ثابلنون مذكراته فى جزيرة سانت 
هيلينا علق على كفاءة لابلاس قائلا : « كان لايلاس رجلا 
اداريا ضعيفا يبحث عن الرقة فى كل مكان ويمزج شئون 
الحكومة بالأشياء المتناهية فى الصغى » -غين أن تايليون آراد 
أن يطيب خاطره بغد إخزاجه من .الوزارة فجعل منه عضوا 
فى مجلس د : تكسن ال 


: كك وجي + الؤرهوق المتعة وهم يصفون ار لابلاس 
فى ؛ البجرئ" مع الآراتب والصيد مع الكلاب ! ولمل مقدمات 
الطبعات المختلفة لكتيه آبلغ دليل على ذلك ٠‏ لقدأمدى 
الطبعة الأولى من كتابه « نظام العالم » عام 145 الى مجلس 
الخمسمائثة «٠‏ وفى عام 18٠7‏ آهدى الجزء الثالث من كتايه 
« حركة الآجرام السماوية » بكلمات ملؤها التقديس الى 
نابليون الذى حل مجلس الخمسماثة . وفى عام ١41‏ أهدى 
لابلاس الطيعة الجديدة من كتابه « نظرية تجليلية فى 
الاحتمالات » الى « نابليون العظيم » ٠‏ وفى الطيعة التى 
أصدرها عام ١8١84‏ ألقى لابلاس هذا الاهداء وكتب بدلا 
:منه : « ان حساب الصدف كان يمكننا من آن نتنياً » يدرجة 
كبيرة من الاحتسال » بسقوط الأياطرة الذين يحلفون 
بالسيطرة على العالم » ٠‏ لقد جعل نايليون من لابلاس كونتاء 


لف 


لابلادن 


وقى ١481١5‏ مكنه هذا اللقب من أن يشترك فى اصدار 
القانون الذدى يقضى بنفى ذلك الرجل الذى جعل مته كونتاء 
وعندما عادت آسرة البور يون كان لايلاس آول من تمغ عند 
أقدامها » وكانت مكافاته أن صار ماركيرا * 70207 
عاد عاد عاج 

لم يكن لابلاس رجلا شريرا أو خبيثشا ء كان يمد'يد 
المساعدة الى كثير من العلماء الشيان ٠‏ وفى مسقط راسه قى 
أركوى كان يحيط نفسه يعدد من الشبان الذين يسيزون غلى 
نهجه الفكرى مثل آراجو العالم فى الفلك والفيزياء وعالم 
الفيزياء جين بيو الممروف يبحوثه عن استقطاب الضوع .2 
والبارون آلكسندر فون هميولدت الرحالة الألمانى وعالم 
الحياة الشتهير » وجوزيف نجاى لوساك عالم الكيمياء والطبيعة 
الكيير وسيمون يؤاسون عالم 'الرياضيات اللامع * ويحكى بيو 
أنه جاء الى لابلاس فى أحد الأيام وقرآ عليه بحثا عن نظضرية 
المعادلات ء وبعد آن استمع لابلاس الى البحث أخذ بيو وأخرج 
له «أوراقا صفراء قديمة توصل فيها الى نفس النتائج وؤطلب 
منه أن يحفظ الأمن سسرا بينهما » ٠‏ وهكذا ء بعد آن أرضى 
لابلاس ذاته طلب الى العالم الشاب آن ينشى بحثه ولا يدكر 
شيئًا عن النتائج التى توصل اليها من قبله ٠‏ 

ومهما كان الاعجاب العام يعبقرية لابلاس العلميةء 
فانه لم يقلل من عدم الثقة التى يشعر يها الجميع ازاءه نتيجة 
لسرعة تلونه السيامى ٠‏ ولعل آخف معاصريه وطلأة عليه كان 
يصفه « بالمرونة » + وكان الجميع يقارنونه بقسيس يراى 
الذى كان يدوره مسريع التلون ٠‏ كان من أتباع اليابا مرتين, 
وكان يروتستنتيا مرتين » ودافع عن نفسه قائلا : « اذا 


15و 


رجال عاشوا العام 


كنت قد غيرت ديانتى فاننى ظللت وقيا لمبدئى وهو أن آحيا 
وانوت قسيسا لبراى » ٠‏ وكان فى وسع لايلاس أن يداقع عن 
نفسه يكلمات ممائلة - 

أما عن حياة أسرته وعاداته الشخصية فنحن لا نعرف 
عنها الا القليل ٠‏ يبدو أن زواجي لابلاس بشارلوت دى كورتى 
دى رومانج » الذى تم فى عام 4 ء كان زواجا موفقا - 
رزق لايلاس يابنة واين يدعى اميل ترقى فى سلك الجيش 
حتى يلغ مرتية الجنرال فى المدفعية « كان لابلاس فى ستيه 
الآأخيرة يمضى كثيرا من وقته فى آركوى حيث يمتلك منزلا 
الى جوار منزل عالم الكيمياء الكونت دى برثيلى - وهناك 
فى مكتبه , حيث تطل صورة راسين المؤلف الحبيب الى قليه 
فى وجه صورةٌ نيوتن ٠»‏ كان لابلاس يواصل دراساته « يهمة 
لا تعرف الكلل » ء وكان يقابل « زواره اليارزين الوافدين 
عام 18717 قبل أن يحتفل بعيد ميلاده الثامن والسبمين بعدة 
آيام ٠‏ ولما كان مطلوبا من الرجال اليارزين آن يتطقوا 
كلمات خالدة قبل انتقالهم الى العالم الآخر 2 فقد قيل ان 
لابلاس [آنهى حياته بهذه العبارة : « ان ما نعرفه قليل وما 
نجهله كثير » 3 غير أن دى مورجان الذى لاحظ أن هذه 
العبارة تكاد تمائل ما قاله نيوتن عن انحصى وشاطىم يحس 
المعرفة أعلن آن كلمات لابلاس الآخيرة » كما عرفها من 
مصادر الثقة . كانت : « أن الانسان يسير وراع الأشياح ©“ 


علد عاد عاج 


القسم الثاني 
النظام الجديد للعالم 


وثيام رووان هاملتون 


2 نعل اعظم عالم فى الرياضيات:جاء بمد. ثيوّتن بين. 
الشعوب التاطقة بالانجليزية هو وليام رووان هاملتون “ألذي 
ولد عام ٠6‏ ومات عام مكلملا ٠‏ ولقد عانت شهرته 
تعبات حر يي ككل حي كان 02 جياته رجات قرا بوك أن 
يفهمه التاإس » حفّحك شهرته 'بفد :موته وضار معتبرا من 
غلمام الضف لثاني / وقى القن العهرين ينثت شهرقه من 
جديت وعأد بجا لمتكم «الويي” 


آما عن أسلاف هذا الاق شيك رين الكثي ٠‏ كان. 
آيوه محاميا فى مدينة ذيلن ‏ وكان هو الذى دافع عن الوطتى 
الاير لندى الطريد أرشيبالد هاملتون رووانء وتمكن من الفام. 
الحكم الذى صدر ضده ٠‏ وعن رووان الذى كان حاضرا حفل. 
تعميد وليام الطفل آخذ الطفل اسمه الثانى - ولم يكن آبوام 
هما اللذين تكفلا يقربيته ء قعتدما بلغ حوالى العام من عمره. 
أوكلا تربيته لعمه جيمس أحد رجال الكنيسة قى تريم » 
وهى بلدة ضغيرة تقع شمال ديلن وعلى ميعدة ثلاثين ميلا 
متها ٠‏ فى هذه البلدة عاش ليم الصفيي حتى بلغ العمن الذى. 
يؤهله لدخول الجامفة , غير :أنه كان يزور:دبلن بين الفيمة 
والفينة ٠‏ 


.رجال عاشوا اللملم 


وما ان يلغ وليام الثالئة من عمره حتى كان يوسعه 
ان يقرأ الانجليزية بسهولة , وفى الخامسة كان يستطيع ان 
يقر[ ويترجم اللاتينية والاغريقية والميرية » وفى التامنة 
اضاف الى هذه اللفات الثلاث الايطالية والفرنسية , وقيل أن 
يبلغ العاشرة كان يدرس العربية والسانسكريتية ٠‏ وعندما 
يلغ الرابعة عشرة كتب خطابا بالقارسية الى سقير فارس الذى 
كان فى زيارة الى مدينة ديلن - ونحن لا نعلم هل يرجسع 
الفضل فى ذلك الى أسلوب عته فى التريية بو الى مواهب 
بجاشة كان يتمتع ‏ به لمات 


وكان النيى الصمني ‏ يحب الكلإسيكيان وَالقبير غير 
أن م نكن اهتمامه ومجرى ) حنياتة تغيرا تماماً وجو و قي الخامسة 
عشرة من عمره عندما قابل شختصا يناعى زيرا كوليين » 
وهو شاب [مريكى جاء دبلن ليعرض مقدرته الخارقة فى 
المساب السريع جدا - كتب. هاملتون فيما يعد يقول : «لفترة 
طويلة تفلك كنت لمكن الى القوا يحسايات طويلة 
فى ذهنى مستخوجا الجذور التربيعية والتكعيبية وكل 
ما يتعلق يخوراص الأعداد » *. وقرر وليام أن يمضىي حياته 
قى دراسة الرياضيات ٠‏ قال فى هذا الصدد :« ليس'ثئسة 
ما .براقي المقل أو يرفع الابيان فوق زملايه. من البشر اكش 
من البحوث العلمية ٠‏ من ذا الدى لا يفضل شهرة العيادي 
على شهرة القائد مارسيلاس النذى انتصر عليه ؟ ٠ ٠‏ لقند 
تضافرت العقول .الكبيرة فى كاقة المصور إليناء م معيك العلو 
الىاد شع الفخم ونقش آسمائهم الخالدة عليه غير أن مدآ 
الهيكل لم يكتمل ومازال بوسع المرء آن يضيف عمودا هتا 


4 


ونيام رووان هامئتوند 


أو حلية هناك وآنا ثم أكد آأصل الى قاعدة ذلك الهيكل , 
غير أتى آتمنى أن أصل يوما الى قمته » + 
عاد عار عاج 

ولا نليث آن نقايل قى مذكراته اليومية عبارات مثل, 
« قرآت كتاب الحياة الذى وضعه نيوتن » و « بدأت فى, 
قىاءة الأسس لنيوتن » ٠‏ وعتدما يلغ السادسة عشرة تعرف 
على كتاب « حركة الأجرام السماوية » للابلاس - ( جام فى, 
مذكراته قى ذلك الوقت : « ظللنا نستيقظ » أتنا وعمى , 
لعدة آيام قبل الخامسة صياحا ٠‏ ما ان تين الخامسة حتى, 
يجذب عمى خيطا لديه يخترق الحائط وآربطه فى قميصى. 
قبل آن آنام » ) - وفى عام 141 التحق هاملتون يكلية 
ترينتى يديلق يعد أن سبقته الاشاعات الخاصة يقوام 
الذهنية الغريبة ناعتة اياه « بهاملتون الأعجوية » - وفى. 
الكلية كان تقدمه رائعا » سواء فى الامتحاتات آم فى البحوث 
الآصيلة - وعندما يلغ الحادية والعشرين من عمسيىه قدم 
للأكاديمية الملكية الايرلندية يحثا يعنوان « نظرية عن أنظمة 
الأشعة » تعتب. فى الواقع فتحا لعلم جديد هو اليصريات. 
الرياضية ٠‏ 

علا جا جا 

كان هدق هاملتون فى هذا البحث أن يعيد ينام هتدسة. 
الضوء بايجاد وسيلة موحدة لحل كل مشاكل ذلك العلم ٠‏ 
بدأ من القواعد المعروفة التى تقول :بآن شحاع الضوم يسيي 
دائما فى المسار الذى يستفرق آقل وقت ( حسب نظطسرية 
الموجات ) آو أقل « فعل » ( حسب نظرية الكريات ) عندما. 
ينتقل من نقطة الى آخرى * ينطيق هذ! القول سواء كان 


2 


برجال عاشوا للعاع . 

المسار خطا مستقيما أو متنحنى نتيجة الاتنكسار ٠‏ وكانت 
اضافة هاملتون هى اعتيار هذ!ا الفبيل 0( آو ذلك الزمن ) 
كدالة لمواقع النقط التى يسير الضوء بينها ء وتبيان ان هذه 
الكمية تتغير مع تغير احداثيات هته التقط وفق قانون 
أطلق عليه « قانون الفعل المتغير » ٠‏ لقد آوضح هاملتون آن 
جميع البحوث لمتعلقة بنظام من الآشعة الضوئية يمكن 
اختزالها الى دراسة هذه الدالة الوحيذة » وكان كشف 
هاملتون لهذه « الدالة المميزة » ء كما سماها ء نصرا رائعا 
للعبقرية العلمية - لقد عرضله لآول مرة عندما كان قى 
الحادية والعشرين من عمره *. 

٠‏ وكان من نثيجة ذلك البحث أن تغيرت 000 هاملتون 
تغيرا كييرا » ذلك آن كرفى الأستحاذية في الفلك , وكان 
شاغله يتقاضئ مزتبا سنويا قدره <-4! جنيها : ويضفى 
عل :شاغله لقب الفلكئ الملكى لايرلندا : قد صان شاغىأ عام 
عنما غين شاغلة جون يريتكل الموق. أسقفا لكليون*» 
وهو المركن-الذى اختله قئ وقت ما الفليسوقة الكيير جورج 
تركل + :وانتخب 'هاملتون خليفة ليزينكل 'بعد بضعة أشهر 
من تغق الآخين عن 'هنذ! المتصب * وكان.انتخاب شآب لم 
يتخرج يعد لاحتلال كرسى الأستاذية حدثا غريبا أدى الى 
يعض النتائج العجيبة ٠‏ ولتذكر على سبيل المثال أن حامل 
لقب الفلكى الملكى يخول له أن يختبى المتقسمين لنيل جائزة 
القن لو ء وهى جائزة فى الرياضيات يتقندم اليهنا 
الخ يجون 2 وهكذا كان الشاب الذى لم يفخزرج يعد يختير 
الخر يجين فى فروع الرياضيات العليا » 

- كيعلى ححين كان الجنيع يقدرون الشرف”“الذى 59 على 
هاملتؤن يتعئّيئة' فى هذ1 الكرسى ألا إن البعضٌ كات يرى من 
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وليام رووئن. هاملتون 


+لحكمة آن يركص هاملتون هذا العرض. ء ذلك لأنه كأن من 
المؤكد أنه سينتخب بعد عام أو عامين زميلا فى كلية ترينتى 
وهو مركن يدر له دخلا أكبر ويفقسح أمامه قرصا أوسع ء 
غير آن الداقع الآساسى الذى دفع هاملتون الى قبول العرض 
هو أن كرمى الفلك وظيفة آساسها البحث العلمى » ومركن 
الزمالة يتطلب منةهة صرف جهود كنسية » والقيام فيما يعد 
يواجبات المعلم والمدرس الى جانب واجيات آخرى تستغرق 
معظم وقته ٠‏ والتى لا شك فيه أن معدات البحث فى المرصد 
الفلكى كانت فقيرة غاية ما يكون الفقر . ولكن هاملتون , 
.والدين انتخيوه ليحتل ذلك المركن ٠‏ كانوا يهدفون الى ايجاد 
وضع ييسر له أن يستصس فى بحوثه النظرية التى بدأها بكل 
روعة بنذفلك البحث عن « آنظمة. الأشعة ».».. 

ولقد كان على هاملتون أن يعطى سلسلة من المحاضرات 
فى علم الفئلك ٠‏ وكانت عادته أن يناقش فى هذه المحاضرات 
العلاقة بين الفلك والعلوم الفيزيائية بشكل عام » وكذلك 
العلاقة بين الفلك والميتافيزيقا وكافة ميادين الفكر المرتبطة 
بها *- وكانت محاضراته شاعرية ومثقفة بحيث جدبت , الى 
جانب: تلاميذه » عديدا! من الأساتذة « وهندما دار الحديث 
عام 1419 عن احتمال نقله الى كرمى الرياضيات » أصر 
المجلس على أن يبقى كما هو ورفع مزتيه الى -28 جنيها فى 
العام وسمح له بأن يكرس يحوثه قى ميدان الرياضيات ٠‏ 

عاد عا عا 

وفى عام 1877 ١‏ آغلن هاملتون للأكاديمية الاي رلندية 
الملكية كشفا مهما فى ميدان البصصريات يعتبر امتدادا 
لنظريته عن أنظمة الأشعة + كان معلوما أن بعض البلورات 


م 


رحال عاشوا لتعكم : 
ذات المحورين ٠‏ مثل التوباز والأآراجونيت يعطى شمعاعين 
منكسرين , الأمس الذى يؤدى الى ازدواج فى الصورة ٠‏ ولقد 
وضع أوجستين فرنزل الفرنسى قواعد الاتكساد المزدوج 
ثم جاء هاملتون وفحص قانون فرتزل فى ضوء طريقعه 
العامة » واستنتج أته فى حالات خاصة قد يسقط شعاع واحد 
على بلورة ذات محورين وتكون النتيجة لا شماعين فحسب 
ولكن عددا لا نهائيا من الأشعة المنكسرة مكونة مخروطا 
ضوئيا ء وفى حالات خاصة اخرى يؤدى سقوط شماع واحد 
على نفس البلورة الى تكوين مخروط ضوئى مختلف * ويتاء 
على ذلك اقترح هاملكون + على أساس نظرى ٠ء‏ قانونين 
جديدين للضوء أطلق عليهما الاتكسان المخروطى الداخلى, 
والاتنكسار ال مخر و ططلى, الخارريجى » وسرعان ما تحقق عالم, 
الفيزيام همغب لويد فى ديلى وصديق هاملتون من هدين 
القانونين بشكل عملى + 

وفى عام غ4١‏ كتب هاملتبون , ولا يبلغ التاسعة 
والعشرين من عمره ء الى عمه قائلا : « انتى آمل وأهدف. 
الى اعادة “ينام علم الديناميكا بآكمله ,2 وبأوسع ممانى, 
إلكلمة » على آساس فكرتى عن الدالة المميزة » ٠‏ وانطلق. 
بعد ذلك ليطيق هذه القاعدة على حركة مجموعة من الأجسامء 
وفى العام التالى عبر عن معادلات الحركة بشسكل يبين 
الازدواج القائم بين مركبات كمية الحركة فى المجمسوعة 
الديناميكية واحداثيات موضسهعها ٠‏ ولم يدرك علسام 
الفيزيام والرياضيات أهمية هذا الازدواج الا بعد أن مر قرن 
كامل ٠‏ ويعد أن نشأت نظرية الكم ٠‏ 

وفى عام ماما أنعم على هاملتون بلقب فارس ؛ ويمه 
عامين انتخغب رئيسا للأكاديمية الملكية الايرلندية - ولكن 
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وليام رووان هاملتون 


حياته الخاصة كانت آقل توفيقا - كان قد شيد لنفسه منذلا 
عندما عين أستاذا وآقام فيه مع ثلاث من شقيقاته » على رابية 
تيعد خمسة آميال من ديلن والى جوار مرصد دنسيتك - 
وعتدما بلغ السادسة والعشرين من عمره آحب هيلين ماريا 
بيى اينة مدير سابق فى كونتى تيبيريرى > وعتدما تقدم 
لخطبتها رفضت أول الآمر + ولكنها قبلته آخي الأمى وتم 
الزقاف فى اليوم التاسع من أيريل عام ١4177‏ * ولقد كتب 
هاملتون خطابا الى صديق له يعيى فيه عن ه خجل زوجته 
الشديد ورقتها » , ذلك الخجل وتلك الرقة اللذان زادا بعد 
الزواج » ورزق هاملتون يولدين وينت خلال ست سنوات » 
غير أن الزوجة لم تجد لديها القدرة على مباشرة شئون المنزل 
وتركت دنسينك لتعيش مع آختها المتزوجة فى انجلترا ٠‏ 
وعادت الزوجة عام ١8417‏ ولكن الأحوال لم تتحسين فى 
المنزل ٠‏ ومنذ ذلك الوقت والعالم الكبير لا يتناول وجياته 
فى مواعيدها المحددة ,2 ويدأ فى تعاطى الخسور لدرجة 
خطيرة * 

وعندما أوليت شرف احتلال كرسى هاملتون عام 
,»2 يمد سنين طويلة من وفاته , قايلت كثيرين ممن 
كانوا يعرفوته شخصيا - وتروى كثي من القصص عن حياته 
فى القرية - وفيما يلى احدى هذه القصص الطريفة ٠‏ كان 
العالم » الذى تربى فى المدينة ولا يعرق هن شئون الفلاحة 
الا النزر اليسير » يشرف على قطعة من الأرض تبلغ /ا١‏ 
فدانا الى جوار مرصد دنسيتك ٠‏ واشترى بقرة لتدر اللين 
لآل منزله * وبعد فترة من الوقت بدآت كمية اللبن تقل » 
وهذ! أمى طبيعى جدا ء غير آن هاملتون ذهب ليستشي ألحد 


كن 


حيراته القلاحين - وآجاب الفلاح بان السيب فى ذلك انما 
هو تلك الوحدة القاسية التى تحيط بالبقرة - وتساءل 
هاملتون هل من الممكن أن نوجد لها .رفقاء يقضون على هذه 
الوحدة ء ووافق الغلاح على أن يجعل مواشيه ترعى فى مراعى 
هاملتون الغنية بعد أن تقاضى من العالم آجرا على ذلك ! . 
#٠‏ اوعجار 

وبالرغم من الظروف المسعبة التى كان يحيا فيها 
هاملتون » فان نشاطه العلمى لم يتوقف - وفى عام ١4641‏ 
توصل الى كشف عظيم » هو حساب الرياعيات ٠‏ 

توصل الى هذ! الكشيف يعد تفكي طويل فى مشكلة 
العثور على قاعدة عامة لخسابٍ الحد الرابع المتنايب لثلاثة 
.خطوط مستقيمة .عند معرفة اتجاهات هذه الخطوط ٠‏ هذه 
المستقيمات ذات. الطول المحدد والاتجاه المجدد تعرف 
بالمتجهات + ومن المعلوم أن أى متجه فى مستوى مغين يمكن 
تمثيلة يعدد: فركب آى -تعدد يتكون من عددين واحد متهما 
حقيقى والآخضر تخيلى آو س + ١-1‏ ص ( ومن المعتاد أن 
يخس عن جذر"-.١ء‏ وهو عدد تخيق' بالحرف ى بحيث يصيح 
الغدالسايق س + ى صن ) ٠‏ واذا عبر نا عن الأعدادالحمقيقية 
يمسافات تؤخن على المحور السيتى لرسم بتانى » قان ضرب 
أى عدد منها فى ١‏ » الشىم الذى يؤدى الى تحويله الى نفسن 
العدد ولكن باشارة سالية » يكن اعتباره يمثاية دوران 
هنا الخط خلال زاوية قدرها ١8١‏ درجة ؛ هذا على حون يعتبر 
ضعرب العدد فى ى أو جذر  ١‏ يعتس بمثابة دوران الخط 
خلال زاوية قدرها 1١‏ درجة ( انظر الرسم ص )9١‏ - 
وعلى ذلك فان الأعداد التخيلية تمثل على المحور الصادى ,2 
ان 


وليام رووان غنملتون 


.عو جذر  ١‏ + لوصف طول وائجاه مستقيم معين ٠‏ وعتندما:تجمع الأعداد 
المركبة أى تطرح ا تضرب تكون العملية بمثابة عملية هئدسية مثل 
الدوران ٠‏ فى الشكل رقم )١(‏ يضرب المستقيم ن ١‏ الذى ينثل العدد + 6 
فى الكمية . ١‏ فيتحول الى المستقيم نج أو ؛ ' هذا الضرب فى ١‏ 
بيساوى عملية دوران خلال 18٠‏ درجة ٠‏ وفى الشكل رقم (؟) تتم.عملية 
الخرب على مرحلتين اى يضرب اولا فى /|' 35 ثم هرة آخرى في 
ب ١‏ ( يكتب جذر  ١‏ عادة ى ) ٠‏ وعلى ذلك يمكن اعتيان الضرب 
فى الكمية بى بمثابة دوران خلال 5١‏ برجة ٠‏ يؤدى ذلك الى ظهون فكرة 
غياس المسافات التخيلية على المحور الصادى وذلك يجعل ى « وحدة 
المتجه » على ذلك المحور ٠‏ ويوضح الشكل رقم () أن الضرب فى ى 
يعد بمثاية دوران 1١‏ دررجة حتى ولى كانت نقطة اليدء لا تقع على المحوى 
السينى ٠‏ فالمستقيم من نقطة ن اس > صفر2» ص < صقر ) 
الى نقطة ل (س >< 5 » ص > ١‏ ) يمكن تمثيله باستخدام الأعداد المركبة 
على النحو التالى : 5 + "9" ى ٠‏ قاذ! ضرينا هذا العدد فى ى ١‏ فاننا 
ستحصل على ؟ ى + “ا ى”؟ أو لا - 5 ى ٠‏ وهذا العدد الأخير يمثل 
المستقيم نم ( س > راص ع ) » اى دوراآن المستقيم نل يمقدان 
+5 درجة ٠‏ 0 


ا5 


يجال عاشوا للعلم 
ويمكن اهعتبار ى تمثل وحدة على هذ! المحور » أو ١م‏ وحدة 


المتجه » ٠‏ أن أى متجه يمكن , أذن » أن يعين عنه يعدد مركب 
يمكن تكليلة. الى خط عل الحؤر الشينى"واخن تعلق المجمون 
الصادى - مثل هذا المزدوج ء الذى يشكون من عددين » 
تنطبق عليه قوانين الجبى التى تنطبق على العدد الواحد : 
قمن الممكن جمع المزدوجات وطرحها وضريها وقسسمتها 
حسب القواعد العائة ٠‏ كما يمكن حساب الحد الرابع 
0 لثلاثة متجهات فى مستوى واحد على أساس المعادلة : 
: مم لح 1 عن 
ولقد استنتج هاملتون آنه يمكن التعبير عن المتجه فى 
الفاغ ذى 0 الثلائة ياستخدام ثلاثة أعداد , أو 0 
تماها مثل التعبير عن المتجه على سطح بعددين أو بمزدوج 
وفكن فى- الول حقى اللسد اقراجع المتحاميب ا 
طريقة ضيرب الثلاثيات غي آنه قايل كثيرا من المصاعب ٠‏ 
ولقد شاركه أطناله الآمال والقلق يوها بعد يوم » وكثيرا 
هأ كان يسأله وليم أتوين (وغحنه ثشعة آأغزام ) أق أرشييالد 
اكترى ( وعموه ثمانية ) , وهم يتناولون طمام الاقطار : 
و خسنا يا والدى , هل تستطيع الآن ضعرب الثلاثيات ؟ » . 
فكان الآب يهن رأسه فى أسى ويجيب : « كلا , ليس فى 
هيسووى سوى أن أجمعها أو آطرحها » ٠‏ 
. . وفى يوم من الأيام » فى حين كان هاملتون يسير من 
دنسينك الى ديلن ء لمعث فى ذهنه فكرة كفيلة بحل مشكلته : 
ان العمليات الهندسية فى الفراغات ذات الأبعاد الثلاثة » 
تتطلب لوصفها رباعيات لا ثلاثيات ٠‏ لكى يحدد المرع العملية 
اللازمة لتحويل متج. الى آخى فى الفراغ » ينيغى معرفة أريفة 
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وليام رووان هاملتون 


يستخدم انجبر غير التبادلى لتمثيل العمليات الهندسية فى ثلاثة 
ايعاد ٠‏ يمثل التجه فى ثلاثة أيعاد فى نظام من الاحداثيات بثلاثة 
معاور متعامدة على يعضها اليعض ( مجونر س يتجه الى القاريء ٠‏ 
ومحورى صن: :-ع على مويثوئ: الورقة ) باستخدام ثلاثة: متجهات: كل 
.منها وحدة ى ,2 ح ١‏ ك2 ٠‏ ويعنى الضرب فى ى دوران ١؟‏ درجة فى 
المستؤى المتعامد على: حتجه ى اى مستوى ص »٠‏ ع ٠‏ وكذلك الضرب فى 
خأو ك يعطى نفس المعنئ كما تشير الأسهم : والآن يمكن أن' ثرى أن 
خرب ى ا ح يؤدى الى دوران ح الى ك » ومن الناحية الأقرب فان 
اضرب اح لا يؤدى الى دوران ى الى ك » بحيث ان ى * ح > ك ؛ 
ولكن ح * ى - ل ك - أى أن عملية الضرب مسبت تبايلية : 
ى “ا ح لايساوى ح “ا ى ٠‏ 


رجال عاضو تلعلم 


أعداد : (1) النسبة بين طولى المتجهين » (1) الزاوية بيتهما > 
() العقدة » وآخيرا (غ) ميل كل منهما على الآخي ٠‏ 
وأطلق هاملتون على هذه : الأعداد الأريعة اسم الر باعيةء 
ووجد آن فى ميسوره أن يطبوان” “الزباعيات كما لو كانتت 
أعدادا مقردة ٠‏ غير اتمأكفها عن رآن قواعد الجي. التى, 
تتنطيق الرياعيات ”د .عن قواعد الجيسر العادية فى 
- فيج ده © واضذه الكلمة. تتطلب 
نتطدرج ا" فان الناتج يمائل 
التاتج الذى نحصل ع اها ضرينا عالا - إن قانون 
الذغرب التبادلى . كفتا في » يمكن تضضمينه فى المعادلة 
الجبرية الآتية : | بح ب وهذا القانون ينطبق على 
الأعداد التخيلية بقدر ما يتطبق على الأعداد الحقيقية * غير 
آنه لا ينطيق على الرباعيات . لآن هذه الرياعيات تصقه 
عفليات هتدسية مثل الدوران ٠‏ دييين الرسم ( فى الصفحة 
؟5) سبب خلك. ٠‏ .انه يمثل ثلانة محاور متعمايدة. » يقع 
المحوران الصادى والعينى منها على مستوى الورقة ٠‏ على حين 
يتجه المحور السينى والصادى والعيتى على التوالى - ويعنى, 
الضزيب فئ. .ى نحدوث عملية الدوران ضد عقرب الساعة وعلى 
سطح الورقة خلال ٠١‏ درجة ٠‏ آما الضرب فى ح أو فى ك 
فيعتى حدوث عمليات دوران فى مستوى متعامد على بطح 
الورقة ٠‏ والآن قان ضوب حكاى يؤدى الى دوران ح حجتى 


تصل الى ك » أيممنى آن ى اخ ت لعا * آما هرب ىلاح" فيؤدى 

إلى دوران ئ حتى تصل الى - ناك ء آى أن حجى > ك ومن 

ثم فى خ لاتساوىأ حاى * ١‏ 
عاد عار عاج 
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وليام رووان هاملتون. 


٠‏ ؤكان-اتكسار القانون التيادلى خرونجا كييرا على 
التقاليه » بل كان بمثاية بدم عهد نجديد - وسرعان”ما سرى 
ني هذا الكشمف بسرعة كبيدة وآدئ: الى اتبعاث. موجة من 
الاختمام قى تايلن بين الكتيرين من ذوى “المراكن الرفيعة » 
"تماثل المؤجة التى ظهرت فى لنذن يعد ذلك عنددما كشفه 
آينشتين: نظزية التسبية العامة . وعندما دعا +للورد هالدين 
آينشنتين مقا بلة آمنقاق "كا نتى برى -الكبيي: على الغداء .- ووكثيزا 
نا كان: هامئلتننون :يقابل الأرستقراطيين: الاتجلين أو 
'الايرلشديين قى “الشمارع فيستوققؤانه قائلين : « بحق 
الشيطان ,“ما هذه' الزباعيات- ؟ » ولكى: يى ضبيهم هاملتونت 
نقس كتابه الطزيفة « خطاب إلى سيدة-» , فسر فيه هلذم 
الكلمة يقوله : « انها توجد ء مثلا ء فى الانجيل » عندما أوكل 
هيرود الى بطرس الرسول مهمة قيادة آريع رباعيات ظن 
الجنود +٠ ٠‏ واذا آخذنا مثلا آخر: اقرب الينا وآكش طرافة, 
فان الكلمة وردت فى قصة سكوت « جاى ماتىنج » » حيث 
قال سكوت ان السير رويرت هازلوود يحشو عباراته الطويلة 
« بالثلاثيات والرياغيات » * 

ومنن ذلك الوقت حتئ مات + بعد اثنين وعشرين عاما » 
أعمل هاملتون على تطوير هذ! الحساب الجديد ٠‏ وكان 
الحزن والوحدة يغيمان عليه خلال الجزء الأقلب من هذه 
السنين ؛ فكثيرا ما كانت زؤوجقه تمرض أو تغيب عنه + 
وكان يعمل طوال النهان فى قاعة الغذاء. الموجودة. بالمرصد » 
حيث يحمل اليه الطاجهى.من وقت؛الى آخضر شريحة من لحم 
'"الضأن ٠‏ ( ويعه آن.مات وجدت +بين -آوراقه صحون يهسا 


: عظاح من قطع الضآن.التى كان. زاكلها ) 


دحال عيدو الام 


وسرعان ما تيع كشف هاملتون كشوف آخرى جديدة 
في الجبر.مثل نظرية المصفوفات > وهى كذلك غير تبادلية ٠.‏ 
انه وضع الليتات الآولى لمدرسة رائمة فى الرياضيات , 
يالرغم من أن هذه المدرمبة لم تزهر وتوت ثمارها الا بعد 
نصيف رن من الزمان ٠‏ أذكر آأنتي كنت آناقش الفريد 
ورث هوايتهد عام عن مستقيل الرياعيات » وقواعد 
الجبر غير التيادلية الأخرى 2 في مجال علم الفيزياء : وكان 
راي هوايتهد أن علم الفيزياء يمكن معالجته الآن يواعد 
الجبي العادية » غير أنه من المحتمل أن تتفتح آفاق جديدة 
ف حلم الشيزياء لا ليق فيها الا قواعد الجزر هالتبا لي" 
وفى نفس ذلك العام بدآت هذه النيوءة تدخل دور التحقيق» 
ذلك. أن ماكين بلانك استخبم الكمة ه عندما يد( فى وضينع 
انظلرية الكمات ٠‏ ومن المعلوم الآن أن ه هى كمة الفعل , 
وأن_القمل كان التصيور الى ئيسى فى نظام الديناميكا الذى 
بوضعه هاملتون. ٠‏ وهكنذ! بدآت تبر أفكار هاملهون عن 
الديتاميكا م وان كان ذلك .حدث يبطم كبير ٠‏ وعندما نشرت 
كتابى « الديناميكا التحليلية » مهام ١9-‏ وجه الى نقد 
قاس ..لأنى كرست جزءعا كيير! منه فى معالجة موضوعات مثل 
إزدواج عزوم. الاحداثيات » وكمية الحركة ,2 وغير ذلك من 
الأآفكار التى قدمها هاملتون - وكان التقاد يعتبرون. أنهسا 
أقرب ما تكون الى التلاعب الرياضى ٠‏ 

واستمس العمل الجاد يالرغم من كل ثىم ٠‏ وادى كشف 
تظرية النسبية الخاصة الى يروز فكرة الى ياعيات . ذلك أن 
أرش كيل يجامعة كاميريدج كان قد .أوضح منت عام .5 1١84‏ 
أن الرياعيات يمكن استخدامها لتمثيل عمليات: الدوران فى 


ك5 


وليام رووان هاملتون 


ألفىواغ ذى الأبعاد الأريعة » وعبرت نتائجه بشكل جميل 
عن تحويل لورتن العام + وجاءت الكشوف الجديدة فاكدت 
مرة آخرى آهمية كمية الحركة التى تظل محتفظة يشكلها 
فى مختلف الأنظمة التى تتخذ أساسا , ومن ثم فانها أكدت 
دور كمية الحركة الكبيرة فى الفيزياء النسبية ٠‏ 


وفى نفس الوقت يدآ العاملون فى نظرية الكمسات 
يدركون أن مفاهيم هاملتون الديتاميكية يجب أن تكون 
أساس كافة قواعد تقدير الكمات ٠‏ وفى عام 14174 آدخل 
ورشس هين نيرج وماكس يلانك وباسكال جوردان الجانب 
الآخر من أعمال هاملتون الجبس غير التبادلى . فى نظرية 
الكمات ٠‏ وذلك بأن بينوا أن معادلات هاملتون فى الديناميكا 
تنطيق فى هذه النظرية بشرط أن توضع الرموز التى تمثل 
الاحدائيات والعزوم فى الديتاميكا الكلاسيكية كمؤثرات 
لا تطبق قاعدة التيادل على مضيروياتها ٠‏ 


لدعا عاد 


وكان الزمن يقف الى جائب آراء هاملتون عن الازدواج 
بين الاحداثيات المعممة وكمية الحركة المعممة ٠‏ اتضح ذلك 
بكل جلاء عام ١911‏ عندما كشفتث قاعدة عدم التحديد 
لهيزنبرج ٠‏ وتنص هذه القاعدة على أنه كلما حددتا 
احداثيات أحد الجسيمات بدرجة أكبى من الدقة » توصلتا 
الى معرفة كمية حركته بدقة آقل » والعمكس من ذلك - 
وحاصل ضرب هاتين الدرجتين من عدم التحديد يدور حول 
< ثابت بلاتك » - 
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رجال عاشوا تلعلمت 


وكان المشتغلون فى ميدان ميكانيكا الكمات يميلون 
الى اعتبار آن نوع الجيس. غير التبادلى الذى يتلاءم لآكير درجة 
مع مشاكلهم هو المصفوفات أكششي مما هو الرياعيات - ولكن 
معادلات هاملتون الأصلية ظلت تثمس يوما يعد يوم - وما 
« مصفوقات اللف » التى توصل اليها ولفجانج باو . والتى 
تعتمد عليها نظوية ميكانيكا الكمات عن الدورانات وكمية 
الحركة الراوية . الا وحدات هاملتون الرياعية الشلاث 
ىء ح ءك ٠‏ ولقد أوضح آرش كونواى أن وسائل الى ياعيات 
يمكن أن تستخدم عند متاقشة معادلة ب ٠ ١٠١‏ م ٠‏ ديراك 
الخاصة بيمقدار اللف فى الالكترون ولعل معادلة هاملتون 
التى صاغها عام 1447 تثبث أتها التعبيي الطبيعى لعلم 
الفيزياء الحديث ٠‏ : 1 


51 


ج * فى ٠‏ فيتزجيرالد 


فى السنوات الأخيرة من القرن التاسع عقر . واتا شايد 
صغير » كنت اعمل كآحد سكرتيرى قسم الرياضيات والفيزياء 
فى الجمعية البريطانية لتطور العلوم ٠‏ وهناك. عرفت واحدا 
من العلماء الذين يحضرون الاجتماعات السنوية للجمعية 
يانتظام وأحد المتكلمين البارزين فى هذه الاجتماعات , ذلك. 
هو جورج قرانسيس فيتزجيرالد عالم الفيزياء اليارز ٠‏ 


وعقى حين كنت أعرف جيدا! علماء الرياضيات والفيزياء 
من كامئبريدج وأكسفورد , اذ كنت أعيش بينهم ء لم أكن. 
أقابمل العلماء الايرلتديين الا فى اجتماعات الجمعية 
البريطانية ٠‏ ( ولعله يجدر بنا آن ندكى فى هنذا المخال » 
وتحن نعجب + أن عددا كبين! من علماء الرياضيات والفيزياء 
فى القرن التاسع عشر كان من أصل انجليزئ اير لتدى . 
فهناك وليام رووان هاملتون وهمغرى لويد وجورج جا بريل: 
ستوكس ولورد كلفن وجورج سالمون وجوزيف لارمؤر 
وفيتزجيرالد ) > كان فيتزجيرالد يثير.اعجابى : وكان وجهه 
يدعو الى الالتفات بلحيته المسترسلة وعيثيه الثاقبتين وبهاء. 
طلعته : وكانت.خصل شعره الرمادية تضفى عليه جوا من 
الوقار بالرغم من أنه لم يكن قد.تعدى الخمسين عندنا:مات 
عام 110١‏ > يقول ألحد زملائه من.غين. المشتقلين بالعلم دانهةة 
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رجال عاشوا للعلم 


يذكرنى بمظهر الفلاسفة الاغريق الذين لا تملك ألا أن 
تشعري ازاءهم بالاحترام العميق المنيعث من الاحساس 
يذكائهم وشخصيتهم » * 

كان آبوه هو السيد المحترم وليام فيتزجيرالد قسيس 
كورك وأكشس القساوسة بروزا فى الكنيسة وكانت أمه أخت 
جورج جونستون ستونى ء أحد علمام الرياضيات والفيزياء 
الذى يرجع اليه الفضل فى صك كلمة « الالكترون »* وتعلم 
فيتزجيرالد الصغير قى المنزل ٠‏ ولعله مما يدعو الى العجب أن 
نلاحظ أن الكثيرين من الآطفال الذين تعلموا قى منازلهم 
ياشراف مدرسن خاص قد نيوا فيما بعد ء وأبرز مشل حي 
على ذلك هو برتراند رسل - أما السبب فى ذلك فلست أنوى 
يحثه ٠‏ ولعل المتشائم يقول ان تعليم المدارس يضصع 
جميع التلامين فى المرتبة الثانية وان الضرر لا يلحق يآأغلب 
التلاميذ فهم » على أية حال ٠‏ لن يتجاوزوا المرتبة الثانية ٠‏ 
ولا شك أن الحظ حالف فيتن جيرالد عند اختيار مدرسه 
الغاص اذ لم يكن هذ! المدرس سوى آخت جورج بول خالق 
المتطق الرمزي ٠‏ ْ 

وما.ان بلغ قيترجيرالد السادسة عشرة من عمره حتى 
التحق يجامعة ديلن حيث حصل ء عام 141/١‏ , على درجة 
ممتازة فى الرياضيات والعلوم التجريبية - وفى تلك الأيام 
لم تكن هناك درجة دكتوراه ‏ وكانت الخطوة التالية لمن يرغب 
فى متابعة دراسبته أن يعتل حتى يحصل على لقب الزمالة ٠‏ 
وكان مغروضا على الطالب فى ديلن » لكى يجصل على هذا 
اللقب » آن يدرس يعمق كل أعمال الفرنسيين العظام : 
جوزيف لاجراتج وبيسل لايلاس .,وسيمون بويسبون 


١ 


ح٠‏ ف فيتزجيرالد 


وجين قورييه ء هذا الى جانب أعمال عمالقة ديلن فى ميدان 
الفيزياء الرياضية : هاملتون وجيمس ماك كولا - وأنغمس 
فيتزجيرالد بعمق فى هذه الدراسات ٠‏ وجذبته كذلك. 
الكتابات الميتافيزيقية للفليسوف الايرلتدى جورج ييكلى - 
وفى عام /ا/141 ء حصل على لقب الزمالة » وفى عام ١6/١‏ 
انتخب آستاذا للفلسفة الطبيمية والتجريبية فى جامعة دبلن ٠‏ 
عا عاج عاو 

وحتى ذلك الوقت لم تكن ثمة دراسة للفيزياء التطبيقية 
فى دبلن ٠‏ ركان أول معمل للفيزياء يدرس فيه الطلبية. 
العاديون التجارب العملية » حسب ما أعلم » قى جاممسة 
أدنبىرة 3 وفتحه الأستاث ب 5 تيت عام 4 ٠‏ هذا 
بالرغم من أن وليام تومسون ( الذى عرف فيما يعد باسم 
لورد كلقن ) ظل » لعدة عه يستخدم أيرز تلاميذه 
مساعدين له فى بحوثه > ولم يت يتوق خبكل كرس تار 
كاقن ديش فى كامب ريدج الا عام 1١41/١‏ - وماان عين. 
فيتزجيرالد أستاذا فى دبلن حتى اقشع مجلس كلية ترينتى, 
باعطائه معملا كيميائيا غير مستعمل » وفى هذا المعمل يدآ 
اعطاء الدروس فى الفيزياء التجريبية. .٠‏ 

قير أن قيتزجيرالد كان عاننا نظريا فى المقنام الأول ء» 
وأولى اهتمامه فعلا الى الأمور النظرية - لقد اهتم بمشكلة. 
الآثر » وقبل رأى نيوتن الشهير : « انتى أعتقد أن افتوراض. 
احتمال تأثر جسم فى آخر يبعد عنه مسافة دون آن يكون 
بيتهما وسط ماء بل مجرد القراغ ٠-٠‏ آمن مضحك وفي. 
مقبول بحيث لا يمكن أن يغطى على يال شغص لديه ملكة 
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ررجال عاشوا كتلعام 
التفكير المتزن فى الأمور العقلسفية » - كان فيتزجير الد 6 
مثل ديكارت » مقتتعا بآن الفضاء . وحتى الفضاء بين 
الكواكب ء يحتله وسط يمكنه أن ينقل القوى ويؤشى على 
الأجسام المادية المفمورة فيه ء بالرغم من أن حوؤاسنا 
لا تستظيع أن تحس يوجود ذلك الوسط ٠‏ ولايد آن يكون 
.لهذا الوسط ٠‏ الأثي » خصائص ميكانيكية - ولكن » هل هى 
خصائص المواد الصلبة آو السائلة آو الغازية ؟ 
كان ديكارت يرى أن هِنْد! الأثي يتكون من جسيمات 
صغيرة جدا فى حالة حركة مستمرة بحيث تضفط الواحدة 
منها على الأخرى أو تصطدم بها ٠‏ وفى القرن التالى جاء 
العالم الفرنسى السويسرى 'جورج لويس لوساج ليقول', ان 
هذا الوسط يتكون من عدد لا نهسائى من كريات تتحرك 
يسرعة كبيرة ٠‏ وهذه الكرياث صغيرة جدا لدرجة أن واحدة 
فقط من كل مائة تقابل آخرى خلال فترة تصل الى ملايين 
السنين ٠‏ والآثير , بهذا الشكل , يماثل . لحد آو آخضر ». صورة 
الغاز كما تقدمها نظرية حركة الغازات - والواقع آن 
الفلاسفة الطبيعيين فى القرنين السابع عشر والثامن عشر 
كانوا يتجهون الى اعتبار الأثي نوعا من الغاز يتخلل كافة 
الأجسام ويملآ الفضاء بين الكواكب , وكانوا يشبهون 
انتشار الضوء الأثير بانتشار الصوت فى الغاز ٠‏ غير أن هذه 
النظرية جابهت فى آوائل القرن التاسع عشر اعتراضا 
يستحيل تغطيه » ذلك أن توماس يونج اكتشف عام /1431 
أن ذيذبات الضوم تكون متعامدة على اتجاه الانتشار » على 
حين تقنع ذبديات الصوت فى اتجاه انتشاره - وهكذ! تصداع 
التشبيه بين السوت والضوء فى خاصة أسامية - وكان لايد 
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ج- ف١‏ فيتزجيراك 


من تعديل المفهوم الخاص بالأثير ٠‏ وهنا جاء أوجستين فر نزل 
عام 187١‏ ليقترح آن الأثن لا"يسلك سلوك القاز ولكنه 
يسلك سلوك الجسم الصلب المرن ء وفسر الذيذيات 
المستعرضة بأنها ناجمة عن مقاومة الآثي لمحاولة تفيبر 
شكله ٠‏ 
وكانت اللواهر التى آخذدت مرتيطة بالآثير هى الجاذبية 
والضوم ٠‏ غير أن هناك آثارا فزيائية آخرى يمكن أن تنتقل 
خلال ما يسمى يالفراغ او الأثي مثل |أكهر بية والمغناطيسية ٠‏ 
ومنذ عام ٠٠‏ قال يونج : « لعل التجارب تبين لنا فى 
المستقبل ما اذا كان الآثير الكهريى هو نفس الأثير الضوئى » 
هذا اذا كان لمثل هذا السائل وجود على الاطلاق » ٠‏ وكتب 
ميشيل فاراداى بعد ذلك يخمسين عاما : « من الجائن آن 
يكون للأثير » اذا كان موجودا ٠‏ قوائد آخرى أكش من مجرد 
نقل الاشعاعات»« عتدما تؤخذ الآثار الكهربية فى الاعتبارء 
ييدو أن أفضل نوع من الآثير هو الآثير السائل - ولقد أوضح 
اللورد كلفن أن خواص القضيب المفنتاطيسى تماثل خواص 
آنيوبة مستقيمة مفمورة فى سائل بحيث يدخل السائل من 
أحد طرفيها ويخرج من الطرف الآخر ٠‏ فاذا اقترب الطرفان 
المماثلان لأنبويتين من هذ! النوع قانهما يتجاتبان , واذا 
اقترب الطرفان المحتلفان فانهما يتتافران ٠‏ وعلى هذا , فان 
القوى فى هذه الأنابيب تختلف فى اتجاهها عن قضبان 
المفناطيس ٠‏ غير آن قوانين الآثر المتبادل . فيما عدا ذلك , 
تنطبق فى حالة هذه الأنابيب كما تتطبق فى حالة قضبان 
المخناطيس ٠‏ 
عا عاد عاج 


رجتن عاشوا: العام 


وعتدما اتبرى فيتزجيرالد ليعالج مشكلة الأث لم يغرق 
فى المادية الفجة التى تتمين بها كل هذه النظريات - كان 
يرى أنه ليس من الشرورى أن يصف ذلك الوسط يعيارات 
تنطيق على آتواع المادة الممروفة ٠‏ والواقع آنه منذ عام 
8 أشار الى آنه اذا كانت نظرية ماكسويل الكهربية 
المغخاطيسية « تدفعنا الى تحرس أنفستا من ر بقة الأثير المادى. 
فانها قد تؤدى ينا الى نتائج فى غاية الأهمية متملقة بالتفسير 
النظرى للطبيعة » » 


٠.‏ “وكان يحرك فيتز جيرالد فى بحشه دافعان : الآول 
اقتناعه بأن أثيرا واحد! يكفى لتفسير كافة الظواهر 
الفيزيائية ..ؤالثاتى ايمان عميق بنظرية ماكسوزل الكهر بية 
المفداطؤشية” غن الضَوء - كان ماكشويل قد نشس نظريته فى 
الفتوة بين عامئ (141 2 1855 ء قير آنها لَمْ تلق القيول 
المام لأكش. من عشرين عاما ٠‏ كان فيتزجيرالد من اقوئ 
المؤمنين بها والمدافعين عنها . وكان يدرك أن الأآثبر لابد 
أن يتصف بصفات السائل الى جانب صفات الجسم الصلب ء 
ونجح فملا في تقديم صورة تتضمن هذين المطلبين 
المتعارضنين قى الظاهن ١ ٠‏ 

كانت “نقطة الْبِدء عنده هى نظرية المادة التى قدمها 
لورد كلفن + لقد آشار اللوره كلفن الى نه يمكن تشبيه 
الفعل المتبادل بين التدرات يسلوك حلقات الدخان التى 
تقترب الواحدة منها الى الأخرئ ثم تمود فترتد عنها » وكان: 
يرى أن الكثير من صفات الذرات يمكن تفسيره على أساس 
افتراض أن الذرات تتكون منْ كُلقآات زويمية فى سائل 


ل 


١‏ ع2 'ق١-‏ فيتزجيرالك 


يتصف بالكمال - كان يوّمن يفكرة و الاسقتجة الروبعية » , 
وهى كتلة من السائل تختلط قيها أجزاء دوارة وأخرى 
غير دوارة 0 


رأى فيتزجيرالد أن فكرة الاسفنجة الْزويعية يمكن ان 
تحل المشكلة التى تجابهه . ذلك آن الغيوط الزويعية 
الموجودة فى سائل يتصف يالكمال تعير عن نوع من الحركة 
تظل فيه محتفظة بذاتيتها مهما حدث من تغيرات » هذا الى 
جانب أنها تضفى على السائل شسكلا أو آخن من أشكال 
التماسك ٠‏ انها تقوم يدور قضبان الصلب التى يصبه 
فوقها المسلح المقوى ؛ فالسائل يظل سائلا غيب أن أجزاء 
منه تقاوم التشكيل ٠‏ انه يظل سيائلا.من حيث تركيبه 
الدقيق ‏ ولكته يكتسب بعش صفات الجسم الصلب من حيث 
تركييه العام ٠‏ 

عاد عار عاد 


وكان من الضرورى بعد ذلك التوفيق يين المتجهات 
الكهربية والمفناطيسية فى نظرية ماكسويل وصقات 
الاسفقنجة الزوبعية - ولقد فعل فيتزجيرالد ذلك بآن قال 
انه ما دامثت الزويعية فى السائل الذى يتصف بالكمال 
لا يمكن خلقها آو القضاء عليها » فان المجال الكهربى اتما 
هو تعديل فى نظام استقطاب حركة الزويعة * ومن الممكن 
أن تنثنى الخيوط الزويعية الطويلة بشكل حلزونى حول 
محور متواز مع اتجاه معين - وعندما تنثنى الخيوط بشكل 
حلزونى فان طاقة السائل تزداد بالمقارنة يطاقته اذا كانت 


و 


الخيوطٍ مستقيمة . ويمكن قياس تلك الزيادة فى الطاقة 
يمتجه مواز لاتجاه انغيوط - وان وجود خيط حلزونى 
واحد فى السائل يؤدى الى انثناء الخيوط المستقيمة المتوازية 
الحيطة يه ء ومن هذ! الآثر يمكن يناء [نموذج من نماذج 
القوة المغناطيسية ٠‏ وانتقل فيتزجيرالد يعد ذلك الى دراسة 
ديناميكيات الاسفنجة الزويعية ٠‏ وبين آن كثافة الطاقة هى 
مجموع مريعى كميتين يمكن التعيير عنهما بالكثاقة الكهر بية 
والكثافة المغناطيسية - وعليتا أن نلاحظ أن الظواهصسر 
الكهربية المغناطيسية قى هذا الآثي احصائية فى صبيعتها 
إذ هى تعتمد على التوكيب العام له .* 


ولقد كتب فيتزجيرالد, كثيرا من المذكرات التى علور 
خيها. نظوية.ماكسويل الكهربية المغناطيسية ء اذ كان هو الذى 
قدم ما يعرف بمعادلات ماكسويل ‏ لورنن انتى تربط بين 
المتجهاتالكهر بية والمغناطيسية ومواضيع وحركات الشحنات- 
وكان هو النذى طبق نظرية ماكسويل على دوران مستوى 
استقطاب الضوم عن طريق عكسه بوساطة مغناطيس ٠‏ وعلى 
مشاكل مثل المجالات الكهريية والمفتاطيسية التاجمة عن 
الشحنة المتحركة , ومشكلة الدوران المغتاطيسى للضوء الذى 
كشفه قاراداى وعلاقته يآشر زيمان + وأش كير . وتوليد 
الطاقة المشعة بوصاطة تيار كهربى صفير بحيث تتفي شدة 
التيار وفق قانون دورى بسيط ٠‏ وكانت المتذيذيات 
الكهر بية التى اقترحها قريبة الشيه من تلك التى استخدمها 
هيتريش هيرتن بعد ذلك بعدة سنين فى تجربته التاريخية 


التى أثبت بها وجوت اللوجات الكهربية ( الهرتزية ) ٠‏ 


1 


اج > ف ٠‏ فيتزجيرالد 

غين آنه من المؤكد آن اسم فيتزجيرالد سيظل دائما 
عرتبطا بكشفه عن « تقلص فيتزجيراك » ء وهو افتراض 
قدمه التفسير نتيجة غريبة جدا توصل اليها عالما الفيزياء 
الأمريكيان أ*1* ميكلسون و ٠٠١و‏ - مورلى وهما يحاولان 
قياس سرعة الآرض بالنسبة للآثبر ٠‏ لقد استخدما مدخلا 
وهو جهاز نقياس الحين الطيفى ‏ لمقارنة الزمن الذى 
يستهرقه الضوء ليقطع مسافة معينة فى اتجاه جركة الأرض 
وفى الاتجاه المتعامد على اتجاه حركة الأرض - كان من 
المنتظر ان يختلف الطول الضوئى فى الحالتين » غير ان 
الغالمين لم يلاحظا آى'فرق على الاطلاق ٠‏ ولق (دت تلك 
النتيجة الى ظهور الرآى القائل بأن الآرض فى سيرها تحمل 
معها الأثير ٠‏ غير أنه من الصعب يمكان التوفيق بين هذا 
الافتراض و نظرية الزيغ الفلكى وغيرها من الحققائق 
المعلومة - وفى حين كان فيتزجيرالد يتناقش مع أوليفر لودج 
فى مكتب لودج بنيفس بول حول هذه المشكلة أذا هو يقول فجأة 
أن المشكلة يمكن آن تحل اذا ما اقترضنا أن الجهاز قد 
تقلص يشكل آلى فى اتجاه حركة الأرض - وتتبع فيتزجيرالد 
هذه الفكرة ووجد آن هذ١‏ التقلصس يجب أن يحسب على 


1 
أساس النسبة بين أ لل والواحد الصحيح حيث س 
ص 


سرعة الأرض يالنسبة للأثبي » وص سرعة الضوم * 
ولقد آشار عالم الرياضيات الاير لندى جوزيف لارمور 
يعد ذلك بوقت قصير الى أن الساعات والقضيان لابد أن تتش 
يالحركة ٠‏ واذا آردنا أن نعبى عن الآمى بشكل تقريبى فاتنا 
تقول ان الساعة التى تتحرك بسرعة س ستبطىء فى سيرها 
3 


رجال, عاشوا العام 
بنفس التسية العى يتقلسن بها قضيب متحرك ينفس 
السرعة ٠‏ ولقد تحقق كلام لارمور حدينا بشكل تجريبى 
رائع عند ملاحظة معدل تحلل الميزونات , وهى الجسيمات 
التى تتتج فى الأشعة الكونية » فخسب نظرية لارمور يبدو 
معدل تحلل الميزون » بالئسية لمشاهد يتخنذ وضعا ثايتا , 
أكش بطئًا كلما أزدادت سرعة حركة الميزون- ولقد وجد عام 
0١‏ أن هذه هى الحالة فعلا ٠‏ 
1 جا عا عاد 

:وكان اكتشاف أن طول" القضيب أو سين الساعة ليست 
خواص مطلقة للقضيب أو الساعة » وانما هى خواص تعتمد 
علي حركة كل منهما » » كان هذا الكشف أساس تفسير قشل 
كل التجارب التى .آجريت بهدف تحديد سرع ةالأرض بالتسية 
للآئي - 

عاد جار جارد 

ولقى أدى هث! الكشف الى وضع نظرية النسبية الحديثة 
التى: يمكئ إن يقال انها بدآت بكشف «١‏ تقلص فيتزجيرالد » 
للدى توصل اليه عام 34897 ومما يؤسف له آن فيتزجيرالد 
مات فى عام ٠ ١‏ فلم يتيسر له آن يشهد الثورة التي بدآها 
فى فلسنة-غلم الفيزيام ٠‏ 


القسم الثالث 
.ما النار؟ 


بريستلى 


« أمريكا ديل أدفرتايزر » التى تصدر فى فيلادليفيا تحيى 
ؤوصول أحد المهاجرين من ١نجلتسى!‏ , فقالت : « انه لمما يبعث 
الرضا والارتياح فى نفوس الذين يدافمون عن حقوق 
الانسان . أن د تصبح الولايات المتحدة الأمريكية ٠‏ آأرض 
الحرية لامكل - ٠»‏ ملجا للشخصيات العظيمة فى هذا 
العصر ٠‏ [ولتك الذين اضطهدتهم أورويا ء لمجرد دقاعهم عن 
حقوق الأمم المستعيدة ٠‏ 


« وسيبقى اسم جوزيف بريستلى فى ذاكرة المستنيرين. 
من التاس ء أما انجلتر! قانها ستأسف , ولا شك : يوما ماء 
جيك اكاك في لكريم التى عاملت يها هذا الرجل 
الشهيي المحترم 20 


هرب عالم الكيمياء الكبير عس الآطلتطى الى العالم 
الجديد يعد حياة حافلة بالمشاكل التى لم تقتصر علي العلّم » 
بل امتدت الى الاضطرايات التى سادث المجتمع ' فى أيامة 
العصيبة ٠‏ وكان بريستلى قبل ذلك يثلائين عامأ ٠‏ وهو بعد 
قس شاب , قد ذهب الى لندن التى تموج بالمتحذلقين اوقطاع 


لحدلة 


رجال عاشوا للعام 


الطرق والصناع المهرة والنابهين - وكان فى الثلاثين من 
عمره ء تحيفا » رقيقا » تكاد ملامحه تميل الى الأنوئة - أما 
ملابسه فكانت تغلب عليها الآناقة الدنيوية أكثر منها ملا بس 
أحد رجال الكنيسة ٠‏ وكان مرحا , حاضر البديهة واكتسب 
شهرة واسعة ككاتب فى المسائل الدينية > أما فقره فكان 
وقايله على أنه آأمنر واقع » ولكن كان يتمتع بشجاعة آدبية 
لا تقهر 9 
' ذهب بريستلى الى لندن لمقابلة الفيلسوف الشهير الذى 
حضر من المستعمرات الأمريكية ينيامين فرا نكلين » وكان فى 
كمة مجدة كأحد العلمام ٠‏ وكانت تجارب قرا نكلين على اليرق 
قد جعلت منه بطلا آسطوريا فى أعين معاصريه الأوروبيين٠‏ 
واعتقد الناس: آنه قادر على آن ينتيخ شرارة يرقية متى شام ٠‏ 
وأضنافتكرآمة متيته الى تلك الهيبة احاطة به ومع أنه 
كان تتبعوثا آلى لندن: للدفاع عن وجهة نظى المستعمرات , 
الا إن فراتكلين قد وجد من الدبلوماسية أن يحْيا حياة عالم 
زائر بدلا من مبعوث سيامى ٠‏ 
كان بريستلى أآحد رجال الجدل الدينيين الذين يدافمون 
عن مدهب التوحيد وعندما مات آبوه ٠‏ وكان يعمل غزالا 
فى مدينة ليدز الصغيرة , ربته عمته » وكانت متسعة الآفق 
ومستقئلة الرآى + فنشآته فى جو من المناقشة الدينية الحرة » 
ونظرا لضعف صحته لم يستطع آن ينتظم كثيرا فى دراسته 
المدرسية , ولكته تعلم ينفسه الفرنسية واللاتينية والجيى 
والهددسة - وتحت فائي عمقه التبعق بسلك الكبيسة", فتعلم 
في اجنبها الأأديميات وتزوج من سيدة ذكية عندما كان 
فى الثامنةٍ.والمشرين من عمره وآصبح كاتبا معروفا فى 


1 


بريستلي 
لمساتل الدينية + ولم يكن من المعقول أن يستحق . هو 
يالذات » آن يطلق عليه : « الخائن عدو المسيح » كما حدث 
فيما بعد - 
تماتيت” 


وكان لزيارات بريستلى لصالون فرانكلين فى لندن عقب 
زواجه أثرها في تغيير مجرى حياته ٠‏ فلم يكن حتى ذلك 
الوقت فد أاهتم بالعلم الا باعتباره من المىبين ٠‏ وكثيرا 
ما اقترح على قرا نكلين أن يقوم آحد الأشخاص بكتاية كتاب 
ميسط عن الكهر باء » وقد حثه فرانكلين آن يقوم يهنا 
العمل» ومن هنا نشآت فكرة الكتاب القيم الذى أنهاه يريستلى 
في عام عن « تاريخ الكهرياء ووض كها الحاضر » - وقد 
اضطر فى أثناء كتاية هذ! الكتاب الى التحقق بتفسه من صحة 
يعض النقط المختلف عليها فى النظريات الكهربية ٠‏ وكان 
لبريستكلى شنف طييعى بالبحث فقام يبعض الكشوقف 
المبتكرة » وكان منها آن الكربون موصل جيد للكهر يام ٠‏ 

وكان للنجاح الكبيي الذى لاقاه هذا الكتاب أن انتخب 
بريستلى فى العام التألى عضوا فى الجمعية الملكية ٠‏ 


وكان هذا التذوق للعلم هو الذى دقع بيريستلى فى 
لريقه الجديه ء ولكن الصدفة هى التى قادته الى ملريق 
الكيمياء - فعندما كان فى مديتة ليدز كان يقطن يجوار 
مصنع تقطير الخغمور الذى يملكه جيكس ونيل » وكانت 
الروائح إلنفاذة لمنتجات التخمي تتخلل مسكته وأصبحت 
هدفا لأيحاثه الأولى - 


رجال - 118 


رجال عاشوا العلم 


كانت آفكار وآراء الكيميائيين القدامى مازالت تسيطر 
على علم الكيمياء ٠‏ قكأنت المادة 2 تقسم الى أريعة عتاصر آولية 
هى اليابسة والنار والهواء والماء 0 أن جاء عهد بريستلى 
حتى كانت هذه العتاصر الأرسطية قد قسمت الى عدة أنواع 
ومراتب ٠‏ فقسمت اليايسة الى عدة أقسام : زئيقية وزجاجية 
وقايلة للاشتعال ٠‏ وكانت هتاك بالاضافة الى العناصر أربعة 
آرواح هى الكبريت والزئبق والزرنيخ والملح التشادرى . 
كما كانت هناك ستة أجسام هى الذهب والفضة والتنحاس 
والرصاص والقصبدير وا'حديد - وكان الفلوجستون هو 
وروح » كافة البواد., ويقضيله كانت الأجسام القايلة 
لامعال تشتعل « 


- اعتزم' بر يسنتلى أن: يصفع آحتت أقسكام الهواءم وهو 
«-الهواة الثابت ) 'غاز عض الكريؤونيك أو ثانى أكسيّد 
للكزيون ٠.)‏ وكان من المعتقسأن جوب البحص. يتشأ عن نص 
««الهواغ الثايت » .فى جسم الأنسان - ؤندلك فقد صنع 
بريستلى 'أجهساز! لانتناج هذا الفان من الطباقيي وحمضن 
الكبريتيك ثم مرر هذا الناز فى الماع عن طريق انبوبة مرنة 
وذلك يعد تنقية الغاز من الشوائب ٠‏ ويذلك اخترع بريستلى 
المياه النازية ٠‏ ولما شرح بريستلى طريقته هذه للورد 
ساندويتش ٠‏ أميرال البحرية » تكونت لجنة لدزاسة هذا 
المشروع ٠‏ ثم افتشحت ورشتان لتزويد البحرية بهذه المياه “* 
وقد آثار عمل بنيستلى هذا اعجاب الجمعية اللكية فمتحته 
هيدآلية كويق وهى أكبىر جائزة للكيميام - وأعجيت الدواشئر 
التجارية بهذه-المياه قعيآها المدعو امستر بيولى وياعها وقد. 
كتب عليها : 


115 


 ىلسعوري‎ 


« لتحضير مشروب مستر بيولى أذب ثلاثة « دراهم » من, 
الحفريات القلوية قى كل « كوارت » من الماء , ثم مرر تيارا 
من الهواء الثايت الى ان يزول المداق القلوى يجب عدم 
تحضير كميات كييرة من هذا المثروب » كما يجب أن يحقظ 
فى زجاجات محكمة ٠‏ ويمكن تعاطى آربع أوقيات منه كل. 
مرة » مع شرب قليل من الليمونادة أو الماء المضاف الي هالتليل 
من الخل أو زيت الزاج المخفف ( حمض الكبريتيك ) , مما 
يساعد على تصاعد الهواء الثابت فى المعدة » ٠‏ 

آما مشروويع بريستلى العلمى الثانى .فكان آقل. حظا من. 
سابقه + فقد.رضخت البحرية الملكية لتدام-علمام القلك 
لارسال ابحدى سفنها لمشاهدة كسوف القمس في, جتنوب 
المجيطٍ الهادىم وكانت البحرية تبيحث عن عذّر مقيول 
لارسال بعثة بعثة بريئة المظهن الى هذه المياه ‏ ولذلك فقد خصصت 
سفينة 3 تحت قيادة كابتن جيمس كوك : وسمحت للعلمام 
بالصعود اليها بعد أن أعطت الكابتن كوك أؤامرها بآن يعطى. 
العلماء كل الفرص للقيام بمشاهدتهم ؛ ؛ ثم يستس فى مهمته 
الحقيقية وهى. رسم .خريطة وادعاء ملكية الأرضٍ الشاسعة 
الموجودة فى جنوب المحيط الهادىم والمعروقة ب ياسم « أرض 
آستراليا المجهولة » - ولا كان بريستلى شغوفا بأن يذهب فى 
هذه الوحلة فقد عين قسا لليحارة - ولكنه متع قى اللحظسة 
الآخيرة من الاشتراك فى الرحلة ء وذلك لكتاياته الدينية. 
المتطرفة التى آكسيتة أعدام كثيرين العضدة . آنه قد يؤثر 
فى آراءم أعضاء البعثة + 

وعاد بريستلى الى تجاريه رياد القازات » التى 
ضمنها بعد ذلك فى كتابه « تجارب ومشاهدات على الأنواع 


اد 


_رجال عاشوا للعلم 


.الختلفة من الهواء » - وكان جهازه الذى صممة يكم 
ياليساطة والأآناقة - كان يضع مادة التفاعل فى دورق 
زجاجى مملوء جزئيا بالزئبق ثم يقلب الدورق فى حصوض 
.ملىء بالزئيق بحيث يصبح كل انام نوعا من بارومتر 
تورشيللى - فاذا تصاعد غاز من هذا! التفاعل آدى ضغطه 
لمتزايد الى انغفاض سطح الزئيق الى أسفل فى الدورق ٠‏ 
أما اذا امتص التفاعل أحد الغازات المحبوسة فى الدورق » فان 
.سطح الزئيق يرتفع وبذلك كان يسهل قياس التغيرات فى 
حجم الغازات ٠‏ وكان ير يستلى يستخدم آشعة الشمس لتسخين 
«الغازات + وذلك ياستخدام عدسة لتجميع الأشعة - 

:وكات آول كشف لبريستلى هو فى نفس الوقت أعظم 
"كشوفة : آلا وهو انتاج: وعزل غاز الأكسجين ٠‏ سخن 
-بريستلى المادة المعرؤفة آنذاك ياسم موركيريوس كالسيناتاس 
( آكسيد الزئبق ) قوجد آن الملح يعطى حوالى أربعة أو 
خمسة آمثال حجمه من أحد الفغازات + ولما وضع بعضا من 
هذ١ا‏ الغاز فى انام مغلق يه شمعة مشتعلة لاحظ أن الشمعة 
« قد احترقت فى هذأ الهواء يلهب خاية فى العتنف ٠-‏ ولم 
الحقل مثل هذ! اللهب فى أى نوع آخر من الهواء ٠-‏ ققد 
“احترقت الشمعة وهي تتوهح * ٠‏ كما توهجت فى هذا الهواء 
شظية من الخشب واحترقت عن آخرها بسرحة فائقة » ٠‏ 

ثم علم بريستلى فيما يعد أن الفيران تعيش فى غازه 
اطول مما لو عاشت فى نفس الحجم من الهواء العادى ٠‏ وقى 
الآنية المغلقة كانت الشمعة المتقدة أو الحيوانات تؤّش قى 
“الهواء بحيث تطفىم الشمعة أو يموت الحيوان بعد فترة - 
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 ىلتسيرب‎ 


وادرك بريسنلى أنه اكتشف طريقة يمكن بها امتعادة العتصر 
الحيوى الدى يفقده الهواء - ثم وجد الوسيلة التى تحافظ 
يها الطبيعة على هذا العنصر فىالهواء ٠‏ كتب هذه الكلمات: 

« لقد كنت سعيد! اذ تمكنت بالصدفة من معرفةالطريقق 
التى يمكن بها استعادة الهواء الذى أثرت فيه شمعة محترقة 
الى حالته الأولى » واذ تمكنت من اكتشاف احدى هذه الوسائل. 
ألتى تستخدمها الطييعة لهذا الغرض آلا وهى التباتات » - 

« قفى السايع عشر من اغسطس عام الالا١ا‏ 2 وضعت 
عودا من النعناع قى كمية من الهواء تشتعل فيها شسمعة 
فوجدت فى السابع والعشرين من نفس الشهر أن شمعة آخرى 
قد اشتعلت فى الغاز ٠‏ وقد كررت هذه التجربة بدون آى 
تفير فى ظروفها حوالى ثمانى أو عشر مرات فى المدة الياقية 
من صيف ذلك العام » + 


بادعادع2 


وقد أولى بريستلى هذه التجرية عنايته وخلصها من كل 
ما لا داعى له من التفصيلات : وذلك حتى يصل الى أيبسط 
نتيجة * وأثيت أن استمعادة حيوية الهواء لا تنتج فقط من 
النعناع » فقالسيانخ وزهر الريحان والحشائش المسماة 
جروند سل كان لها نفس التآثبي ٠‏ ثم انتهى الى النتيجة 
التالية وهى أن : « النياتات » بدلا من أن توش فى الهوام 
كما يؤشى فيه تنفس الحيوانات ٠‏ قانها تعكس تأئي التتفس 
وتعمل على المحافظة على الهواء لطيفا عليلا سليما وذلك 


علا عا جار 


رجال عاشوا اللعلم 


عتندما يفنسد يفمل تنفس الحيوانات الحيمة أو تعفن 
الحيواتات الميتة » - 


وعلى العكس من آرائه المتطرفة فى الدين والسياسة , 
كانت آراء بر يستلى العلمية ونظرياته منحافغلة ٠‏ فقد تمسك 
بنظرية الغنوجسنون , اخدى يقايا الكيمياء القديمة » بل لقد 
حاقظ نقوذ بريستل على هذه النظرية وأطال من عمرها دون 
ما داع لفترة |طول مما تستحق ٠‏ وقد تمكن يريستلى أيضاء 
.ولأول مرة ودون آن يدرك ذلك » من غزل غازات النشادر 
/ «الهواء القوى» ) والأزوت وأكسيد الأزوتيك وأول: أكسيد 
الكربون وثانى .أكمنيد الكبريت.( الهواء الحمضى الزاجى ) 
ومواد [خوى ٠‏ وذلك. يغلاف غازى الأكننجين.وثانى أكسيد 
.إلكوابوق” . 

ولما اشتهر بريستلى كآحد آساطين العلم دعته الجمعية 
القمرية الشهيرة في برمتجهام ؛ والتى كان من بين اعضائها 
.وزائريها يعض قادة العلم فى ذلك الوقت ٠‏ من آمثال العالم 
الفلكى سير ويليام هيرشيل ٠‏ والمهندس جون سميتون ٠‏ وعالم 
.النيات ايراسماس دارون » والمخترع جيمس وات ٠‏ وكان 
أعضباء هذه الجمعية البالغ عددهم حوالى اثنى عشر عضوا ء 
يجعمعون فى منزل كل منهم مرة كل شهر فى أقرب يوم اثنين 
من اكتمال القمى - وكانث الاجتماعات تيدآ بالغداء فى 
.حوالى الثانية بعد الظهر ثم تسكسس الى الثامنة مساء حين 
يسطع ضوء القمر فيخرج الأعضاء لكى يمشوا الى متازلهم ‏ 
.وقد كتب أحد (عضاء الجمعية الى صديق له ء يعد اشتراك 
بريستلى فى الجمعية ٠ .  :‏ 


١168 


ع روسسلى 


« كثيرا ها تحدثنا عن الفلوجستون دون أن ندرى ما كنا 
نتحدث عنه ٠‏ ولكن ألآن ٠‏ ويعد آن آلقى دكتور بريستلى 
الضوء على هذا الأمر » اصبح فى امكانتا أن تصب هذا العنصر 
من اناء الى آخ. بل ويمكننا أن نقدر يالدقة ما نحتاج اليه 
من هد! العنصى لاختزال الجيي عندما يلمس أى جسم مر ئى » 
وياختصار » قان هذا الاله يمكن قيامته ووزنه كاآية مادة 
آنخرى < أمأ يالنسية للأمور الأخرى » » فانتى آحيلك كل 
الدكتور نفسه » ٠»‏ 


وآمضى يريستلى عشرة الاعوام التالية فى برمنجهام 
سعيد! بأبحاثه فى الكيمياء , وكتاباته عن التعليم واللاهوت٠‏ 
ومع أنه كان ملكيا مخلصا ء الا انه أعلن عن عطقه عبلى 
أهداف المستوطنين الأمريكيين فى آثتام الحرب: الشورية ٠‏ 
وربما كان من الممكن أن ينجو بريستلى من المقوية نتيجة 
آرائه هذه ء كما فعل كثين من الانجلين ء لولا انه جاهص. أيضبا 
يرآيه قى ضيرورة فصل الكتيسة عن الدولة فى اتنجلتر! كما 
آيد اهداف الثورة الفرنسية ٠‏ 


كتبات ك2 ثورب الذى ارخ لبريستلى آنه ه مع 
تقديرنا ليريستلى كفيلسوف مجرب ء الا آن ما يدعونا الى 
زيادة حبه واحترامه وتقديره هو ما لاقاه من متاعب نتيجة 
لكفاحه من أجل الحريات المدنية والسياسية والدينية » ٠‏ 


من أصدقائه فى احتفال هادىم لهذده المناسية فى يرمتجهام 5 
وكان يعض المتهوسين والمتعصبين قد وزع منشورات قيلها 


ك1 


رجل عاشوا للعلم 


بخمسة ايام يتهمون فيها القائمين يالحفل بالخيانة ويهددون 
ير يستلى وعائلته يالعنق ٠‏ تجاهل بريستلى وأصدقاوٌه هذه 
التهديدات . وتناولوا غداءهم فى احد المطاعم الخاصة 
يهدوء - ولكن المتاعب بدأت فى المساء » فأشعلت جماعة من 
الفوغاء المتهوسين الكنيستين المخالقتين فى برمنجهام ثم 
اتجهت هذه المجموعة الى منزل بريستلى لحرقه وشنقه هو 
وآسرته - وقد وصفت احدى جارات بريستلى ما حدث عندما 
انتشرت آنياء اقتراب الغوغاء من منزل بريستكى وكيف حاول 
والدها ايقافهم : 


« وصل آبى الى بواية دكتور يريستلى قبل الفوغاء ء 
واتخذ لنفسه موقفا بيتهم ويين المتزل ٠‏ قلما وصلوا اليه 
حاول أن يثنيهم عن غرضهم بالاقناع وبالاغراء بالمال » وقد 
يدا كما لو -كانوا قب اقتتعوا بكلامه » عندما صرخ احدهم 
يصوت عال : وكان من قادة الشغب : « لا تلمسوا أمواله ,ء 
فقد شنق رجل فى ثورة ٠‏ يبلندنلانه أحنذ ستة بنسات» ٠»‏ 
ثم بد[ فى قدف الحجارة ٠‏ ولما وجد والدى أنه من غير 
المعقول مواجهة مائتى أو ثلاثمائة رجل آدار حصسانه 
وانصرف ٠»‏ 

وبينما بريستلى وأسرته يحتمون يمنزل آحد الأصدقام , 
سطت الجموع على منزله ويعثرت أوراقه . وهدمت المنزل 
وأشعلت التيران فى الأنقاض ٠‏ ثم توجهت تبحث عن بريستلى 
قى كل مكبان بالمدينة لعدة ساعات فهرب هو وأسرته فى عربة 
قبل آن يمسكوا بهم بدقائق - ووصلوا الى لندن يعد أصيوع 
من الحادث وهم قى سفن متواصل . 


1 


يريمدى 


صدمت هده الانياء كثيرا من التاس قّ لندن ولكن 
لكثيرين غيرهم آدركوا أته لا دخان بلا نار » وان آل بريستى 
لابه آن يكونوا غير موالين + فقد طليت احدى الخادمات 
اعفاءها م, العمل لأنها كانت تعمل قرييا من منزل يريستلى 
وذلك خوفا من غضب الله - ويدا آعضاء الجمعية الملكية فى 
مهاجمة بريستلى يعنف - ولم يستطع أيناوه الالتحساق بآأى 
عمل فأبحروا الى أمريكا ٠‏ وكانت اتجلتر! مقبلة اذ ذاك على 
تلك الثلاثين سنة من الاضطهاد حين كانت ترسل السفن 
المحملة بالمسجونين السياسيين اما الى خليج يوتاتى واما الى 
المشنقة 


وأدرك بريستلى + بعد مطى عامين فى تندن ء انه لن, 
يتمكن -ن العيش فى سلام فى انجلتر! - فقرر ان'يلحق 
بايناثه فى بتنسلفانيا ٠‏ ورحب به جورج واشنطن قى الوطن 
الجديد , وآلقى المواعظ فى جمع من الناس كان بيتهم 
الرئيس جون آدامز ٠‏ وآصيح من الأصدقاء المقى بين لتوساس 
جيفرسن ٠‏ هذا , وقد رفض الآستاذية وبعدها رئاسسة 
جامعة يتسلفانيا » مفضلا ان يعيش فى هدوء ٠٠‏ ومات 
أقرب أيتائه الى قله . ومن بعده زوجته التى لم تفق آيدا 
من الصدمة التى (صايتها قى يرمنجهام ٠‏ 

الا آن اقامة بريستلى فى المهجن ثم تخل من عمل » فقد 
أجرى تجار به الشهيرة وشرحها لجيمس وود هاوس وجون 
ماكلين وروبرت اوهير وهم طليعة الكيميائيين الامريكيين 
الذين يدأوا عملية صقل ذلك العلم الذى فتح الطريق أمام 
كشف واستقلال ثروات الأراضى الأمريكية ٠‏ 


تمده 


لاقوازيمه 


اشتهر أنطوان لوران لافوازيبيه بأنه مؤسس علم 
الكهياء الحديثة ء ولكن هذ! العمل انمأ يعكس جنءا صغير١‏ 
عن قصة جياته + ولو ان لافوازبيه لم يقم بآية تجسربة 
كيميائية » لاستحق كذلك مكانا مرموقا فى التاريخ ٠‏ لقند 
تعددت جواتب نيوغه » ولم يكن من رواد علم الكيمياء 
فحسب ٠‏ ولكته كان كذلك رائد! فى علم وظائف الأعضاء 
( القسيولوجيا ) » والزراعة العلمية , والتكنولوجيا . كما 
كان من الشخصيات اليارزة » فى عصره فى مجالات الاقتصاد 
والتعليم العام والتنظيم الحكومى 0 التاريخ لا يحدثنا الا عن 
عدد ضئيل من أمثال هذا الرجل الفرنسى النابفة الدى 
استطاع أن يحيط بمثل هذا العدد الكيير من فروع المعرقة ٠‏ 


ولد لافوازييه فى مدينة باريس يوم 11 أغسطس عام 
١2٠“‏ وكان الابن الوحيد لوالدين مقتدرين ٠‏ ماتت أمه 
وهو مازال صغير! » فتربى فى غلل رعاية وحب والده وعمته 
العاتس وم 


أراد له والده.آن يكون محاميا » ونزولا على ارادة.آبيه 
آتم آنطوان دراضسته.القانوثية وحصل على الليساتنس ٠‏ ولكته 


يفن 


لافوازييمه 
“أظهر ميله الميكر للعلم ياختياره كلية مازاران للدراسة 
.الجامعمية حيث درس علوم الفلك والتيات والكيمياء 
والجيواوجيا على آيدى مشاهير الآساتذة + ويعد دراسعة 
القانون عاد سريعا الى العلم - وما ان مرت سنوات ثلاث , 
.وهو بعد فى سن. الغامسة والعشرين , حتى إنتخب عضوا فى 
آكاديمية العلوم الملكية. » وذلك نتيجة لأعماله التى أآسهم. يها 
.فى عمل خريطة جيولوجية لفرنسا ء وكذلك لبحوثه 
الكيميائية فى عجينة ياريس . وكذلك لحصوله على .الميدالية 
الذهبية الخاصة تقدي.! للخطط التى قدمها فى المسابقة 
الملكية لتحسين الاضاءة فى شوارع ياريس 
ولما كان لافوازييه قد اعتزم آن يمضى فى طلريق البحوث 
«العلمية » فقد بدا اولا فى تأمين حياته المالية » فلشترى 
نصييا من أسهم شركة « فيرم جنىال » وهى. الشركة الخاصنة 
التى كانت تجبى الضرائب للملك ٠‏ وقد درت عليه هذه 
الأسهم أرياحا طائلة طوال حياته ٠‏ ولكنها كانت السبب فى 
اعدامه بالجيلوتين «- 
تزوج لافوازييه » وهو فى الثشامنة والعشرين »2 من 
مارى آن بيريت يولن + وكانت فى الرابمة عشرة من 
عمرها . وهى ابنة أحد كبار أعضاء شركة « فيرم جنرال » َ 
ومع آن هذ! الزواج كان من ترتيب والدها حتى لا تقع تحت 
ضنط الجهات العليا التى كانت ترغب فى زواجها من كونت 
عجوزن قاسد الأخلاق : الا آن الأيام آثبتت أن زواج لافوازييه 
.من هذه العرومن الطفلة كان ناجحا سعيدآ 8 بدآت مارى فى 
تعلم اللفتين اللاتينية والانجليزية لترجمة الأعمال العلمية 
كزوجها الذى كان قليل الالمام باللفات الآجنبية »> وترجمت 


الفذًا 


رجال عاشوا للعلم 


.له كتابين هامين للعالم الكيميائى الايرلندى ريتشارد كيروين. 
وأعدت له موجزا! لآبحاث نشرها جوزيف بريستلى وهترىد 
كافتد يش وغيرهما من علماء الكيمياء المعاصرين ٠‏ وأوضحته 
ترجماتها وملاحظاتها التى كانت تكتبها على الهوامش أنها 
كانت تلم يالكيمياء الماما يفوق مجرد الممرفة السطحية ٠‏ 
وجعلت مارى من منزلها مكانا يوّمه العلماء القرنسيون 
والأجاتب ٠‏ كما كاتت فناتة موهوية ترسم وتحضي اللوحات 
لكتبه وساعدته فى معمله وكانت سكن تيرته التى تدون 
الملاحظات عن .تجار به الكثيرة + ويعد اعدام لافوازييه كتيته 
وطبعت كتايه الأخبر « مذكرات فى الكيميام » . وهو الكتاب. 
الذى كان قد جمع مواده فى السجن ولكته لم يكمله » ومن. 
المؤسف ١نها‏ قد كوفتت على عملها هذا أسوا مكافآة وذئك 
لزواجها التمض ٠‏ النى لم يدم علويلا » من الكونت رامفورد. 
وكان الكونت رامفورد عالما ومخترعا مشهور! الا آنه كان 
أيضيا مشامر! ووصوليا تفعيا ٠‏ 


كانت أعمال لاقوازييه فى الكيمياء سجلا حافلا يجدر ينا 
أن نستمرضه يسرعة - فقى عام 'الالا١‏ . عندما كان فى 
التاسعة والعشرين من عمره ء يد[ دراسة احتراق الغلزات. 
وكلسنتها ( تاكسدها ) » ولاحظ أن الكبريت أو الفوسقور 
يزداد وزنه عندما يحترق ٠»‏ وافترض أنه يمتص الهواء * 
وكان المفتاحالدى يفسى ملاحظاته هو كشف جوزيف بر يستلى, 
د للهواء الذى انتزرع مته الفلوجستون 0 ) الأوكسجين ( 0 
وقد بين لافوازييه بعد ذلك _مباشرة أن هذه المادة التى أطلق. 
عليها اسم الأوكسجين هى التى كانت .تمتصها المعادن عند 


حكن 


- - لافوازبيه 


حكوين « الكالسات » آى الآكاسيد ٠‏ وآخذ يستبدل بتظرية 
« الفلوجستون » ء التى كان قد مى عليها حوالى قرن من 
الزمان ( وهى التظرية التى تقول ان المواد تحترق يسيب 
تسرب الفلوجستون ) + النظرية المسحيحة التى ترى ان 
الاحتراق عبارة عن اتحاد كيمياتئى بين المادة المحترقة 
والأوكسجين ٠‏ ولم يستطع لافوازييه تفسير تكون النار » 
ولذلك فقد ادخل لفظ « الكالورى » لكى يشرح العتصر الذى 
لا وزن له آى الحوارة « ولكن التفسير الكامل للاحتراق 
والحرارة لم يتم إلا بيمد نمو نظرية «١‏ الأنتروبى » أو 
.ه التعادل » فى القرن التاسع عشر 0 ومعذلك فات 
لافوازييه ء بالتعاون مع عالم الفيزيام العظيم بير سيموت 
دى لايلاس ء قام بدراسات عن الحرارة المصاحية اللاحتراق, 0 
وضعت الأساس لعلم الكيمياء الحرارية ٠‏ 


كيقيقن 


فشلت نظرية لافوازييه فى مبدآ الأمى قى اعطاء تقسير 
لاحتراق « الهواء القايل للاشتمال » ( الايدروجين ) » وهو 
«القاز الدى يتصاعد عند اذاية المعادن فى الآحماض » وهنا 
كان الفضل لأحد اكتشافات كافنديش في امداد لاقوازييه 
بالتفسير الذى يحتاج اليه ٠‏ ققد علم كافنديش أن 
للمام النقى ينتج عن احتراق « القوام ا للإشتمال ». 
فقام لافوازييه يعدة تجارب أخرى استنتج متها أن الماء عيارة 
عن مركب يتكون من غازين هما اللذان نطلق عليهما الآن 
الأوكسجين والايدروجين ٠‏ وإدرك قورا أن هنه الخقتقة 
تضع حجر الزاوية ليتام هيكل جدين كامل قئ علمالكيدياء:» 


نكن 


رجال_عائبوا كلعلم 


لاقت الكيمياء الجديدة قيولا حسنا , دها الى اعادة. 
النظر فى كشق العناصى ووضع نظام جديد لتسمية المواد . 
ولقد وضع لافوازييه » مع يعض كيار علماء الكيمياء 
انفرنسيين »2 أسماء جديدة . مازالت تستخدم الى وقتنا هذا 
مع بعض التغيرات اليسيطة ٠‏ 

وكان من الطبيعى أن يؤدى شفف لافوازييه الشديد. 
بالاحتراق الى إهتمامه بالتنفس »٠وهتاك‏ من يقول ان عمله 
فى هذا المجال يجمل له الحق فى أن يلقب بمؤسس علم 
وظائف الآعضاء ( الفسيؤلوجيا ) والكيمياءء الحيوية ٠‏ ومن 
المؤكد” أنه وشمع نظاما بسيشة كانت تمم الفنوضى - كان. 
الكثيرؤن قك جدكوا آن-جميع أشكال: الحياة تعتمد على عامل, 
خيؤى فى “ألهواء: * وبين -نيستلى »- وغيره + بالتجرية أن. 
الحيوانات عندما تتنئقس تستهلك عاملا ضروريا من الهواع * 
وكان على لافوازييه آن يبين الطبيعة الكيميائية البحتة لذلك. 
الدور الدى يلعيها لآوكسجين» أو كما كان يسمى فيما سبق. 
الهواء الحيوى بالنسبة لعملية التنفس » والاحتراق - وكان. 
لافوازبيه أول من. أوضح أن حرارة الحيوان تنتج من عملية 
بطيئة مستمرة تخدث فى الجسم , وآتها عيارة عن عسلية. 
احتتبراق بطيئة - ولكى يثبت هذا-غملها صمم.وأجرى .عبدة 
تجارب. رائعة بالتعاون مع لايلاس ء على نوع من « الفيرات 
أو.خنازير غيني» حيث كانا يقيسان يدقة ما.ياخذه الحيوات. 
من الأوكسجين وما يخرجه من ثانى أكسيد الكى بون والحرارة *. 
وكانا يقيسان الحرارة بواسطة مسبعسر ملجى_من .إختراعهما! ء. 
ويذلك" وضعا معا أآأساس علم قياس الحسرارة أى 
الكالوريمترى ٠‏ وكانتداد لهذا العمل تعاون لاقوازييه يعد 


هنا 


لافوازييه 


ذنك مع آرمان سجوان قى بر تاميج للبحوث آدى الى توضيح 
حقنائق عمليات الأيض ٠‏ والجهاز الذى صممه لافوازييه 
والنذى أجرى يه هذه البحوث يعتبى الأب المباشر للجهاز الذى 
يستخدم اليوم فى قياس عمليات الآيض الآساسية ٠‏ 
عاد جار عاج 

وكثيرا ما كان لافوازييه يضطى الى وقف بحوثه عندما 
تدعوه الحكومة الى ان يقدم لها المساعدة الفتية ٠‏ دعته 
الححومة ذات يوم الى العمل لحل مشكلة التقص فى اليارود * 
كانت فرنساً تشكو من ندرة ملح بيتى (نترات البوتاسيوم) ء 
وهو احد المركيات الاساسية فى صناعة البارود . كانت 
تنتجه اخدى الشركات الاحتكارية بطريقة غير فعالة' ٠‏ وقل 
طلب مراقب عام المالية مشورة لافوازييه الذئ اقترح "أن 
تؤسس الخكومة « آدارة المساحيق » ٠‏ وقد عين أحذف أربعة 
مديرين لهذه الدار ثم استمس. فى وطنع طرق جديدة للانتاج 
اكش كفاءة ٠‏ واستطاع خلال ثلاث سنؤات أن يس تفع بانتاج 
فرنسا السنوى لليادوه من 5١لا‏ طنا الى 85511 طتا > 
ويمكن القول » ان جهود لافوازييه هذه سآعدت على نجاج 
الثورة الأمريكية لأنه لولا اليارود الذى أندت به فن نسنا 
إلثوار لتغيرت نشيجة ة الثورة : : 


ولقد منحت ادارة « المساحيق » لافوازييه متزلا ومعملا 
للبحوث داخل دار الصناعة » حيث قضى أآسعد سنى حياته 
وأكثرها انتاجا ولكن تخللت هذه المرحلة تجريتان تدلان 
على مدى مأ يتعرض له العالم الذى يعمل فى خدمة الحكومة » 


ففذثة 


رجال عاضوا كلعلم 


مساعديهء يجرون تجرية على ملح كذوراتاليوتاسيوم لدراسة 
ذمكانية استخدامه كاحد المفرقمات فحدث اتنجار فى المعس 
ادى الى وفاة اثئين منهم » ولكن لافوازييه تجا سال ما مو 
وزوجته - وقد أيلغ لافوازييه الحادث الي وزير الملك فى 
عيارات -امية تنم عن طبيعة أخلاقه : 

« فاذا تكرمتم ٠‏ يا سيدى , يعرض آمن هذا الحادث 
انؤسف . على الملك والأخطار التى تعرضت لها , فاننى 
ارجوكم أن تنتهزو!ا هذه الفرصة لكى تؤكدوا لجلالته ان 
حياتى قدام له وللدولة , وآنتى سآكون داتما على استعداد 
للتضحية بها لما فيه مصلحته'ء اما بتكرار تقس العمل على 
المادة المفرقعة الجديدة » وهو عمل اومن بأنه ضرورى 3 
واما بآية وسيلة اليا 0 
عتدما استوى 0 على باريس ٠‏ القودك ادارة المساحيق أن 
تشحن -٠‏ ٠ر١٠‏ رطل مناليارود الصتاعى الردىء الى خارج 
المدينة لاستيدال نوع أحسن به ٠‏ وأزعجت هذه العملية 
الأهالى » فآمى لاقاييت » وكان مسئولا عن الذخيرة » باعادة 
الشسحتة إلى دار الصناعة ٠‏ واستدعى الكوميون المحلى 
المديرين للتحقيق معهم بتهمة الخيانة » ومع أن نتيجة التحقيق 
كانت لصالحهم الا أن صيحة الرآى العام للمطالبة ياعتقال 
لافوازبيه لم تخفت الا يعد عسودة شحنة البارود الى دار 
الصتاعة ٠‏ 

عار عاد جا 

وكان لافوازييه » مثل توماس جيمرسون ٠‏ الذى كان 

يشبهه من وجوه كثيرة , شقوفا جد! بالزراعة ٠‏ وكان قد 
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لافوازييه 
ورث عن والده مزرعة فى لابورجيه » ثم امتلك يمد ذلك 
بقليل مزرعة كبيرة بالقرب من مدينة آورليان* وكان يرع 
فيها بنفسه لاا هكتارا ويؤّجر 865 هكتارا . وكان من 
عادته (ن يعضى مواسم اليذر والحصاد فى المزرعة 0 وأن 
يمسك حسايات دقيقة للمحاصيل وأثمانها ٠‏ ومسرعان 
ما قور المزارع لافوازييه أن كمية المحاصيل ترتبط ارتياطا 
وثيقا بكمية السماد الدتى يستخدم قى الحقول ٠»‏ ثم أجرى 
تقديرا دقيقا للعلاقة بين كمية الماشية ومساحة المراعى 
والآرض المنزرعة فى مزرعة مشتركة للرعى والزراعة * 
وكانت دراساتة عن احتياجات المحاصيل المختلفة والماشية 
عملية جدا وغاية فى النجاح ٠‏ وأمكنه أن يسجل . بكل 
ارتياح » أنه فى خلال ء١‏ عاما ضاعف انتاج القمح ووصل 
يانتاج الماشية الى خمسة أمثالها - 
وكان لافوازييه يبدل نشاطا كبيرا فى الجمعية الزراعية 
فى باريس » وكذلك فى الادارة الزراعية » حيث كان واحدا 
من ضمن الأعضاء الخمسة المؤّسسين ومنارها المرشد ٠‏ وقد 
مثل الدائرة الثالنة فى يرلمان أورليان المحى حيث كان 
المحرك الأول لأغلب المناقشات والموضوعات محل البحث » 
وكانت تقاريره » التى غليت على محاضر جلسات اليرلمان » 
لا تتناول المسائل الزراعية فحسب بل تتناول كذثك 
موضوعات متعددة مثل المعونة الاجتماعية لليتامى والأرامل, 
وخطوات تأسيس بنك للتوفير فى آأورليان ء والغام السخرة 
( التى كانت تستخدم لاصلاح الطرق. ). والاصلاحات 
الضرائبية واعداد خريطة لمعادن الاقليم ٠‏ واقامة ملاجىء 
ومشاغل للفقرام ٠‏ وقه هي عن عقيدته الاجتماعية فى 


رجال د وعد 


رجال عاشوا كلعلم 
الكلمات التالية « يجب ألا تقتصصر السعادة على عدد محدود 
من الناس » ان السمادة ملك للجميع » ٠‏ وكان لافوازييه 
يؤمن بالأآرض وأن الثروة تنبع من الأرض وأن الحصرية 
الشخصية من آقدس حقوق الانسان + 

ومع آن لافوازييه كان راتدا قى مجال العلوم» وسياسيا 
من الأحرار » واجتماعيا من المصلحين . الا آن آراءه عن المال 
والاقتصاد كانت محافظة : وقد اختسر فى الجمهورية الجديدة 
عام 11/89 لرئاسة بنك الخصومات الذى تحول فيما بعد الى 
بنك فرنسا + وقد حذر , فى أحد تقاريره التى تتسم 
بالوضوح والادراك العميق » من خطى التضخم + ويعمد 
ثلاث سنوات قدم لاقوازييه تقرير! الى المجلس الوطنى عن 
الحالة المؤسفة التى وصلت اليها مالية اليلاد ٠‏ ولقد ذكر 
أحد الخيراء حديثا أن تقرير لافوازييه وعرضه للموقف 
آنذاك كان رائعا ٠‏ وطبع هذا التقرين بييي ديبون » وكان 
صديقا للافوازييه الذى ساعده ماليا فى انشاء دار النشى , 
كما كان ولده آرينيه مساعد! فى مكتبة دار الصناعة أيام 
كان لافوازييه أحد مديريها - وعندما أسس أرينيه » يعمد 
هجرة أسرة ديبون الى الولايات المتحدة » مصانع البآرود 
الضخمة فى ديلاوير.» أراد أن يطلق عليها مصانعلافوازييهء 
ولكن رآى الأسرة استقر فى النهاية على تسميتها باسم شركة 
ديبون دى نيمور * . 

ويعتير كتاب لافوازييه الشهير فى الاقتصاد السياسى 
دوعن ثروة الأرض فى المملكة الفرنسية » من أشهن الكتب 
فى تاريخ الاقتصاد ٠‏ وكان قد بدآه قبل الثورة » ولكن 
المجلس الوطتى اعتبره مفيد! جدا فيما بعد بحيث أمي بطبعه 


يرن 


لاقوازييه 


عام 17941 ٠‏ وكان من رآى لافوازييه أنه لا يمكن وضع 
نظام معقول للضرائب الا على آساس من المعرفة الدقيقة 
لانتاج البلاد الزراعى + ولدذلك فقد جمع الييانات من جميع 
مقاطعات فرنسا ٠‏ وكانت أرقامه عن الانتاج والاستهلاك 
وعدد السكان من آولى الاحصائيات القومية الموثوق يها ٠‏ 
ولقد أوصى لافوازييه أن تنشىء فرنسا معهد! لجميع ودراسة 
كافة البيانات الاقتصادية ‏ سوام فى الزراعة آم فى 
الصناعة ‏ وعدد السكان ورآس المال وقيرها - 

وكان لافوازييه » باعتباره آحد آعضاء اللجنة 
الاستشارية التى كونتها الحكومة لدراسة الشئون الهامة 
للتجارة والمهن » قد اقترح نظاما قوميا للتعليم » وأكد أن 
تعليم الشعب يعتبر آمرا مفيدا للدولة , وآن التعليم الحر 
يجب أن يكون مياحا للجميع بصعرف النظلى عن الجنس أو 
الوضع الاجتماعى ٠‏ واقترح انشاء أريعة آنواع من 
المدارس : الابتدائية » والفنون الآولية » والمعاهد » واثنتى 
عشرة مدرسة قومية عليا فى أكير المدن الفرنسية وعددها 
اثنتا عشيرة مدينة ٠‏ كما اقترح خلق أربع جمعيات قومية 
لتطوير العلوم !'رياضية والفيزيائية , والتطبيق التقنى 
للعلوم » والعلوم السياسية والانسانية » والآداب والفنون 
الجميلة » 

ومن الأعمال التى لعب لافوازييه فيها دورا كبيرا تلك 
المحاولة الفرنسية التى لا يعرفها الكثيرون والمتملقة ياقامة 
نظام طموح للتعليم العالى فى الولايات المتحدة الوليدة عام 
٠ 784‏ وكانتالروح المحركة لهذ! العمل هو ألكستدر مارى 
كوستى دى بوربير حفيد أحد مشاهير الفلاسفة الفرنسيين » 


ننه 


رجال عاشوا كلعلم 
وكان مهتما بالاقتصاد . كما كان طبيب القصىر ٠‏ واقترح 
كوستى اقامة كلية فى ريتشموند » العاصمة الجديدة 
لفرجينيا . تأخن طابعا عالميا + وعيتت الأكاديمية الفرنسية 
لجنة » كان أحد أعضائها لاقوازييه » لدراسة الموضوع , 
ووضع أعضاء اللجنة تقريرا مؤيدا للفكرة ٠‏ ويغلب على 
الظلن أن لافوازييه هو الذى كتب التقرير ء خاصة اذا علمنا 
استعداده لأخذ مسئولية كتابة التقارير فى مثل هذه 
المسائل » 

وقد شيدت فعلا آكاديمية كوسنى فى ريتشموند » 
ولكنها لم تبدآ عملها قط وذلك نظي! للتغيي الثورى الذى 
حدث فى قرنسا فى العام التالى * وفى نفس هذا المبنى أقر 
رسميا دستود الولايات المتحدة ٠»‏ وتحول المينى فيما بعد الى 
مسر حء احترق عام الملء وآعيد بناوه 0 ومازال يستخدم 
كتيسة الى يومنا هذا ٠‏ 

وكان من أول أهداف ااثورة الفىرنسية ‏ بعد سقوط 
لللكية ‏ شركة « فيرم جنرال » جابية الضرائب ؛ والتى 
اكتسب أعضاؤها كراهية الشعب لهم باعتيارهم من مصشاصى 
الدماء الذين أثروا على حساب الشعب ٠‏ وآخيرا أغلق المجلس 
الوطنى هذه الشركة وأمرها بتقديم تقريى عن حساياتها ٠‏ 
وأدى تأخير تقديم هذ! التقرير الى اثارة اللجنة الشقورية 
فآمرت فى ١4‏ نوقميس عام ١1917‏ يالقاء القيض على جميع 
أعضاء الشركة ٠‏ وعتدما صتصع لافوازييه .بهذا القرار 2 
احختقى وحاول وقف القبرار نظى! لأعماله العلمية القيمة 
أبلاده ٠‏ ولكن هذه المحاولات لم تفلح فاضطر الى تسليم 
نقسه بعد بضعة أيام ٠‏ 


مذ 


لاقوازيبه 


وسجن أعضاء الشركة فى مكاتب الشركة السابقة حيث 
أنهوا كتابة تقرير عن الحسابات النهائية فى شهن يقاير 
الضرائب كانوا يتصرفون طيقا للقانون > 


الا أن الارهاب كان قد وصل الى أقصى مراحله ولم 
يعد هناك مفى أمام آعضاء الشركة , اذ وجهت اليهم تهم 
جديدة ولصقت بهم افتراءات , مثل تحصيل فوائد ياهظة , 
وخلط الدخان يمزيد من الماء ( مما يضر بصحة المدخنين ) » 
وأمثال ذلك ٠‏ وفى ذلك الجو المحموم الذى كان متفشيا 
فى فرنسا لم يجد موجهو الاتهام صعوبة فى اصدار قرار 
بتقديم المتهمين الى محكمة الثورة - وكان هذا القرار يعنى 


وفى الساعة الواحدة من صياح 8 مايو عام 1,36 
سلم كل منهم نسخة تكاد لا تقرآً من التهم الموجهة اليه, 
وفى الساعة العاشرة من صباح نفس اليوم استدعوا آمام 
المحكمة ٠‏ وهناك قامث مشكلة ء فالمحكمة كانت مختصة فقط 
يمحاكمة الذين يقومون ينشاط معاد للثورة » وهو ما لم 
يتهم به أعضاء الشركة - ولكن رئيس المحكمة جان ياتيست 
كوفينال » تغلب على هذه المشكلة بآن طلب من المحلفين أن 
يسألوا أنفسهم اذا كان قد اتضح لهم أن المتهمين قد اشتركوا 
فى مؤامرة ضد الشعب بأن أتوا آعمالا ضارة » مثل تموين 
أعداء الجمهورية بآموال اختفت بشكل غير قانونى من 
الخزانة » وهى تهمة لم تذك. فى قائمة الاتهام ولم يقم 


د 


وجال علشوا للعلم 
عليها أى دليل فى آثناء المحاكمة »- وأصدر المحلفون قرار! 
جماعيا بالادانة » وأعدم المتهمون بالجيلوتين قبل منتصف 
اليل ٠‏ 

وهكذا مات عالم فرنسا اليم » وقال جوزيف لويس 
ذلك الرأس قد تم فى لحظة ء ولكن قرنا آخر قد لا يكفى 
'كى يظهر رآس آخر مماثل » * 


عار عار عاد 


لان 


القسم الرابع 
المغناطيسية والكهرباء 


ينيامين فرانكلين 


بالرغم من آن كل جوانب حياة بنيامين فرا نكلين قد 
تعرضت لدراسة دقيقة فاحصة وناقدة ء الا أن مكانه من 
مشوها - ففى أثتاء حياته . كان فرانكلين معترفا به يين 
معاصريه من العلماع باعتباره أحد كيار آثمة العلع فى 
عصره ٠‏ وآعلن جوزيف بريستتلى آن كتاب فرانكلين عن 
الكهرياء يجب « آن يسلم الى الأجيال القادمة كتعبير عن 
المبادىء والنظريات الصحيحة فى الكهرباء ؛ تماما كما تعتبى 
فلسفة نيوتن تعبيرا عن النظام يوجه عام » ٠‏ وحاز قراتكلين 
أسمى أشكال التقدينر العلمى من معاصريه ٠‏ وقام أحد 
الكتاب بمقارنة كتابات فرانكلين بكتاب نيوتن الشهير 
« البرنكيبيا أو الأسس » ء وقال : « ان التجارب والمشاهدات 
التى آجراها الدكتور فى تكلين يمثاية قواعد علم الكهرباء » 
كما أنها تضع أساسا لنظام بسيط يقدر ما هو عميق » ٠‏ 

وينحو أغلب الكتاب اليوم اما الى تأكيد اكتشافات 
فرانكلين التطبيقية » واما الى اتكار مكانته بين مؤسسىالعلم 
البحت ٠‏ ومن آمثال ذلك تلك المقالة التى لهرت حديثا فى 
مجلة « العلوم » حيث أآعلن الكاتب آن السبب الوحيد الذى 


يفلينةة 


رجال عاشوا للعلم 
يدعو أحيانا الى اعتبار فرانكلين من كيار العلماء ووضعه ء 
من حين لآخى ء بين قائمة العظماء الحقيقيين » مشثل 
ج ٠‏ ويلاردجييس و ٠1١1 ٠‏ نيكلسون » هو أنه كان شخصية 
هامة فى تاريخ أمريكا السياسى ٠‏ 
عاد عاد جارد 

وتهتم أغلب الكتابات التى وضعت عن حياة قفرا نكلين 
العلمية بالتركيز على العمل الذى يكاد يعرفه الجميع آلا وهو 
اثياته » عن طريق طائرة من الورق أطلقها فى [ثتام عاصفة, 
لصحة الفرض القائل بآن البرق عبارة عن شرارة كهربية » 
وقد يصل البعض الى حد اتكار حقه فى هذا العمل الرائع 
الممتاز ‏ فقد جاء فى مقالة باحدى المجلات العلمية المعروفة 
أن قصة الطائرة واليرق انما هى من نسج خيال مؤلقى 
الأساطير » وهذ! بالرغم من أن فرانكلين كان قد نشر هذه 
علمية فى ذلك الوقت » 

ولكن ء دعونا ننس أمس هذه الطائرة » فلم تكن ينات 
أهمية كبرى فى حياة فرانكلين , كما أنها لم تكن آول تجرية 
يضع تصميمها لاثيات الطبيعة الكهربية لشرارة البرق » الى 
جانب أن هذه التجرية لم تكن الآولى التى أثبتت صحة هذا 
الفرض ء وهذ! الفرض نفسه لم يكن من وضع قرانكلين » 
ان مكانة بنيامين فرانكلين فى تاريخ العلم تستند الى آأمس 
أقوى وأمتن ٠‏ ومن بين هذه الآأسس ذلك السجل الكبير والمشد 
الهائل من الحقائق الجديدة عن الطييعة ا'تى كشف عنها 
بمهارته الفائقة فى تصميم وتنقيذ التجارب : بالاضافة الى 
نبوغه فى اقامة صرح أول نظرية متكاملة موحدة عن الفعل 
ليذ 


يثيامين فراتكلين 
الكهربى - وبالاضافة الى ذلك , فان نجاحه الفائق قد أعطى 
فن اجراء انتجارب مكانة جديدة كان فى آشد الحاجة اليها 
فى القرن الثامن عشر * كما أن النظريات الكهربية التى 
جاءت فى كتايه « تجارب ومشاهدات عن الكهر باء آجريت 
فى فيلادلفيا بأمريكا » مازالت جزءا من نسيج النظريات 
الكهربية فى الوقت الحاضير ٠‏ اننا تكرم دون أن ندرى 2 
بنيامين فىا نكلين عندما نذك. كلمات « موجب » و « زائد » 
أو « سالب » و « ناقص » ء وبطارية كهربية » وغيرها من 
المسطلحات التى كان فرانكلين آول من استخدمها فى 
الظواهر الكهربية » 
ويعتبر كتاب فراتكلين عن الكهرياء من آهم الكتب 
العلمية التى أعيد طبعها فى منتصف القرن الثامن عشر ٠‏ 
ققد ظلهرت له خمس طيعات بالانجليزية وثلاث بالفر نسية 
وواحدة بالايطالية وواحدة بالألمانية ٠‏ وكانت سمعة 
فرانكلين العلمية من العظمة بحيث انتخب زميلا فى الجمعية 
الملكية ومنح فيها ميدالية كوبل لتجاربه على الكهرباء ٠‏ وفى 
عام 11/7 انتخب واحدا من ثمانية من والأعضاء الأجانب» 
فى أكاديمية العلوم الملكية فى باريس - وعندما كانت 
الأعمال العلمية تفال تقدير! كين مما تناله فى وقتنا 
الحاضر , كان كتاب فرا نكلين يدرس على نطاق واسع وكان 
اسمه على كل لسان ٠‏ 
يدأ اهتمام فرائكلين بموضوع علم الكهرياء حوالى 
عام 11/54 ء وفيما بين عامى ١786١ ., ١1/51‏ توصل الى 
أهوكشوفه » وبدآ يكتسب سمعته ومكانته العلمية ٠‏ وعلى 
عكس القاعدة العامة التى تقول ان آعظم الكشوف فى علم 


رد 


رجال عاشوا لللعلم 


الفيزياء قام بها رجال فى العقد الثالث أو الرايع من 
حياتهم + تيع قرا كلت قد داعيانه اللنيمة فى من 
الأربعين ؛ وكان قبل ذلك مشفولا فى كسب قوته ء مما لم 
يداع له وقتا كافيا للأعمال العلمية ا نجح فى الشكئون 
المالية ووجد أن البحث عن الحقيقة يتفق وميوله ومواهيه 
قرر + كما جاء فى مذكراته . أن يوقف أعماله وأن يقضى 
وقته فى اجراء التجارب ٠‏ وما كاد يترك أعماله حتى 
اجتاحت الوطن إزمة كبوى , فترك يحوثه العلمية جانيا لكى 
يشترك فى الدفاع عن فيلادلغيا ٠‏ ومندذ ذلك الوقت . والى 
أن مات ء لم يكن يجرى تجاريه العلمية الا فى أوقات 
فرافه - ولم يكف قط عن خدمة مدينته ووطنه ٠‏ وعندما 
يلغ من العمن 8١‏ عاما . وبمد انتهاء عمله فى باريس 2 
وكان يستعد للعودة الى وطنه أمريكا ء. كتب فرانكلين الى 
أعن صديق عالم “كان يراسله وهو الطييب الهولاندى جان 
اتجن هاوس ء بآنه قد أصيح مرة أخرى رجلا حرا « يمد 
خمسين عأما قضيتها فى الشئون العامة » ٠‏ وكان يرجو أن 
يذهب ممه صصديقه الى أمريكا حيث « يمكننا فيما تبقى لى 
1 من الممس ء أن نجرى معا انكثي من التجارب » , ولكنه, 
للأسف » لم يستطع تحقيق هذا الأمل ء فلم تكن الأيام التى 
تنتظره هى آيام السعادة فى استجلام الطبيعة » ولكن ايام 
الاجهاد والتعب فى وضع الدستور ٠‏ وقبل ذلك بوقت طويل 
كان آمام فرانكلين أن يختار أحد طريقين : اما طلريق 
الفيلسوف الهادىم واما « الرجل الذى يعمل فى الشئون 
العامة » ٠‏ ولم يتردد فرانكلين فى اختيار مصيره وقال : 

« لو كان نيوتن قائدا لمركب واحد لما بررت له أبداع كشوفه 


1١1 


بنيئمين قرانكلين 
ترك القيادة فى ساعة خطر واحدة , فما يالكم يمصيري 
الكومونويلث كله » » 
وائنا اذ نقىآ هذه السطور اليوم لا يسعتا الا آن تذك. 
علماءنا الذين تركوا أيحاثهم الخاصة فى أثناء-الحرب 
الأخيرة لكى يخدموا وطنهم - ولكن هناك فارقا جوهريا بين 
الحالتين » ذلك أن فرانكلين كان المالم الأمريكى المشهور 
الوحيد ذا السمعة العالمية » ومع ذلك فقد راى آنه يستطيع 
:تقديم خدمة أكسر ليلاده بالسفى الى الخارج للدفاع عن 
حقوقها » آكش مما لو طبق خبرته العلمية فى تصميم أجهزة 
.جديدة للتدمبي ٠‏ ومع ذلك فقد كانت مكانة قرا نكلينالعلمية 
من العظمة ‏ وهو الذى يلقب بتيوتن عصصره ‏ لدرجة. أن 
اليعض قد ظن آن الرجل الذى تمكن من تسخير اليرق سوف 
يستخدم مواهبه لصتع سلاح رهيب جديد + وكتب هوراس 
والبول عام ١71/1‏ يقول : دان الفلانفة الطبيعيين يعتقدون 
أن الدكتور فرانكلين قد اختررع آلة فى حجم علية الثقاب 
ومواد يمكنها أن تحيل كاتدراثية سانت يول الى حفتة من 
الرماد » ٠‏ 
لقد تناولت الأعمال العلمية التى آتجزها بئيامين 
فرانكلين ميادين مختلفة » منها دراسات تعتين الأولى من 
نوعها فى التوصيل الحرارى ء ونشأة العواصف , وقيرها > 
الا أن آكبن [عماله كانت فى الكهرباء - ولقد اهتم بالكهريام 
الاستاتيكية . وهو علم الكهرياء الساكنة أو التى تتحرك فى 
انتفاضات سريعة مفاجئة ٠‏ وكانت الحقائق المعروفة عن 
هذا الموضوع ء قبل فرانكلين ء ضئيلة ولم تكن تفسيراتها 
مرضية ٠‏ وعندما ترك هذا الميدان , كان السجل حاقلا 
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رجال عاشوا للعلم 
بمجموعة من الييانات والمشاهدات الجديدة ولقد قامت 
نظىية قراتكلين عن الفعل الكهربى بجمع هذه الحقائق 
وربطها ء وبذلك مهدت الطريق أمام مزيد من التقدم فى 
المستقيل + 
عاد عار عاد 

ان نظلرية فرانكلين عن الفمل الكهربى بسسيطة 
ومياشرة » وتقوم على فكرة رئيسية وهى آنه توجد « مادة 
مشتركة » تتكون متها الأجسام ٠‏ هي « المادة الكهربية » , 
أو اذا استخدمنا مصطلحات القرن الثامن عشر « السائل 
الكهربى » أو « النار الكهربية » © وتحتوى جميع الأجسام 
فى الحالة العادية على كمية ثايتة من السائل الكهربى ٠‏ 
ولكن جسما ما ء تحت ظروف معينة قد يكتسب مزيد! من 
السائل الكهربى أو يفقد بعضا من رصيده منه ٠‏ وفى هذه 
الحالة « يتكهرب » الجسم أو « يشحن » ففى الحانة الأولى » 
عندما يكون بالجسم فائض من السائل الكهربى 2 يطلق 
فرانكلين على الشحتة اسم « موجب » أو «١‏ زائد » , وذلك 
دليل على أن شيئًا قد أضيف اليها ؛ وفى الحالة الثانية, 
يطلق عليها اسم « سالب » أو « ناقص » لكى يدل على أن 
شيئا قد فقد ٠‏ وعندما ندلك قضييا من الزجاج بقطعة من 
قماش الحرير , فان الزجاج يكتسب مزيدا من السسائل 
الكهريى وتصبح شحنته زائدة أو موجية ٠‏ وآكد فراتكلين 
أن الكهرياء لم تخلق بالاحتكاك ‏ كما كان يعتقد كثيي من 
معاصريه ٠‏ ولكنها فى الواقع أعيد توزيعها بعملية الدلك » 
فاذا اكتسب الزجاج مزيد! من السائل فلايد أن يفقد الحرير 
نفس الكمية » و بذلك يكتسب شحنة سالبة ينفس المقدار ٠‏ 
ونحن اليوم نطلق على هذ! اسم قانون «عدم فتام الشحنة» ٠‏ 
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يثيامين فرانكئين 


ولقد أوضح فرانكلين نظريته وشرحها بالتجرية 
التالية ٠‏ اجلس رجلين على مقعدين زجاجيين منعزلين » وشحن 
أحد الرجلين بشحنة موجبة والآض بقحنة سالية - وعتدما 
تلامست [يدى الرجلين , فقد كان منهما شحنته لان القائض 
من شحنة أحدهما عوض النقص فى شحتة الآخ. ٠‏ فاذا لس 
رجل ثالث أيا منالرجلين المشحونين» انبعثت شرارة كهر بائية 
وأصيب بصدمة لأنه كان لديه كمية من السائل انكهربى 
آكبر نسبيا من الرجل ذى الشحنة !'سالبة وآقل من الرجل 
ذى الشحنة الموجبة » 
وكانت هذه التجرية اثياتا بسيطا دراماتيكيا لفكرة 
فرانكلين القائلة بأن الكهرياء عبارة عن سائل واحد ٠‏ 
ومنذد يضع سئوات فقط كتب ج*ج*٠‏ تومسون , الذى كشف 
عن الخواص الأساسية للالكترونات المتحركة , يقول : ه« من 
العسير أن تتكن أو تقلل من قدر الخدمة التى آدتها نظرية 
السائل الواحد لفرانكلين لعلم الكهرباء » وذلك لآنها وجهت 
البحوث ونسقتها » ٠‏ 
ولكى ندرك آهمية نظرية فرانكلين فى التطبيق » سوف 
تدش مجموعتين من تجار به كان لهما مفزى خاص ٠‏ الأولى 
تبدأ باحدى الحقائق العديدة انتى اكتشفها فراتكلين فى 
مبدأ الأ والتى تعتير الآن احدى حقائق العلم الأمساسية. 
وهى «التأثيي العجيب للأجسام المدببة» فيما يتعلق «بسحب» 
و «اعللاق » « النار الكهر بية » + فقد وجد فرانكلين أنه اذا 
وضع جسما مديبا مثل الابرة بالقرب من جسم مشحون 
ومعمزول » فان الابرة تسحب الشحنة من الجسم ولكنها 
لا تفعل ذلك الا اذا كانت متصلة بالأرض ء آى اذا كانت 
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رجال عاشوا للعلم 


متصلة باليد أو متصلة بسلك واصل الى الأرض ٠‏ أما اذا 
غرزت الابرة فى الشمع آو جسم عازل فانها لا تسح بالشحنة 
الكهربية - وقد وجد أيضا أننا اذا حاوئتا شحن جسم معدنى 
ذى طرف مسنن أو مديب فان الجسم «.يطلق الشحنة ».ينفس 
السرعة التى يكتسيها ٠‏ وكشف أيضا أن الجسم المشحون 
يفقد شحنته اذا تخلنا فوق سطحه رملا ناعما ء أو اذا تنفستا 
فوقه , أو اذا أحرقنا شمعة بالقرب منه أو اذا أحطناه 
يالدخان ٠‏ 
عاد عار عار 

ظن كثيي من الناس ء قبل أن يجرى فرانكلين بحوثه 
بحوالى خمسين عاما » أن البرق له ء فى الغالب ء طبيعة 
كهربية » ولكن ما يمين فرانكلين عمن سبقؤه هو أته تمكن 
من تصميم تجرية لاختبار صحة هذا الفرض ٠‏ صنع نموذجا 
صغيرا يوضح كيف أن شرارة كهربية قد تنطلق بين سحايتين 
مشحونتين أو بين سحابة والآرض * ثم انه طالما يمكن 
لموصل مدبب صقي أن يسحب الشحنة الكهربية من جسم 
عازل ومشحون فى المعمل ‏ فانه من الممكن جدا لموصل مدبب 
كبير قائم على الأرضص أن يسحب الكهر يام من أاحدى السحب 
المارة فى السمام ٠‏ وقد أوحى هذا لعقله التقشط أن و هذه 
المعرفة لقوة هذه الأطراف. قد تكون ذات فائدة للانسان ,2 
فى حفظ المنازل والكنائس والبواض وغيرها من ضربة 
البرق » وذلك بأن نقيم » فوق أعلى جنء من هنه المبانى 
قضيانا من الحديد حادة كالاين » ومطلية لمنع الصدآ, 
ونربط بآسفلها سلكا يصل خارج اليناء الى الآرض ء أو ينزل 
حول آحد أبراج. السفينة حتى يلامس المامع ٠‏ 
15 


ينيلمين فراتكلين 
وصف قرانكلين التجرية التى اقترح اجراءها لاختبار 
شنحة فرشه فى الكلمات التالية : « فوق قمة يرج عال ضع 
نوعا من أكشاك الحواسة ٠-٠‏ من الكيى بحيث يتسع لرجل 
وحامل كهربى ٠‏ ومن متتصف الحامل مرر قضيبا حديدي 
تم انتة خارج باب الكشث لكى يصل قائما الى ارتفاح 
٠‏ أو 5١‏ قدما ويحيت يكون مدييا جدا فى طرقه الآعلى - 
فوقه » عندما تمس مثل هذه السحب المنخفضة » قد يشحن 
بالكهرياء وتتيعث متنه شرارات كهريية 2 أذ يسحب له 
القضيب النار ( الكهربية ) من السحابة ٠‏ فاذا خفتا أن 
يتعرض الرجل للخطر. ( ولو انى اعتقد أن ذلك لن يحدث.:) 
فلندعه يقف فوق أرضية الكشك , ثم نلف حول القضيب من 
أن لآخ حلقة من السلك يتصل آحد طرقيها بالأسلاك 
التهربية ويمسك الرجل بالطرف الآخر 'عن طريق مقي 
0 بحيث ثمى الشزارة اذا 'تكهرن القضيب مته 
شرة الى السلك ولا تؤّش فى الرجل » *””5٠‏ ' 
وكان أول من آجرى تجربة « كشك الحراسة » الشهيرة 
رجل يدعى داليبار قى فرنها قى العاشى من شهن ميو عام 
٠601‏ . وكان قد ترجم كتاب فر اتكلين الى الفرنسية بناء 
على رغبة العالم الطبيعى جورج دى بوفون ( وقد أعجب الملك 
لويس الغامس عشر زر يكتاب فرانكلين لدرجة آنه أمى أن 
تجرى يعض التجارب التى جاء ذكرها فى الكتاب 00 
ثم أعيدت هذه التجرية فى انجلترا يعد لك بقليل ٠‏ مث 
إزداد عدد الئاس الذين آثيتوا صحة فرض عالم مدينة 
فيلادلفيا ٠‏ وقام آحد رجال المنتاعة البريطانية بالاعلان عن 
بيع آلة -جاهزة « لاجراء التجرية التى آثيتت صحة نظرية 


نل 


وجال عاقوة للعلم 

قراتكلين الجديدة عن اليرق » - ولم يجن فرانكلين التجرية 
ينفسه لأنه كان يعتقد آنه لابد من يناء مرتفع لاجرائها 
فوقه وكان ينتظر الانتهاء من يتاء البرج العالى فوق كنيسة 
المسيح فى فيلادلفيا ٠‏ وبعد آن طبع الكتاب » ولكن قيل أن 
تصل أنبَاء نجاح تجربة دالييار فى آوروبا١‏ فكر. فى مشرووع 
الطائرة الورق كبديل للبناءء العالى ثم أجرى التجرية عليها » 

:7 جوجاوكر 7 

0 وضع فرانكلين تصميم تجارب واجهزة اخرى لاختيسار 
شحنة السحب ٠‏ وكان من آنطقها ذلك انزوج من الأجراس 
الذى وضعه فى مكتيه » وآوصل أحد الجرشين يسلك اله 
الأرض والآخضص بقضيب موضوع فوق السطح , وعلق كرة بين 
الجرسين . فاذ!ا مرت سحابة مشحونة بالكهرياء فوق المنزله 
فان الكرة تتحرك وتضرب الجرسين ٠‏ ولقد أوضحت دراسات 
فرا تكلين الدقيقة أن السحب قد تحمل شحنات موجبة أو 
سالبة » واستنتج من ذلك أن البرق يمس من الآرض الى 
السحاب بقدر ما يمر من السحاب الى الأرض - ولم تتأيد 
صحة هذه النظرية الا فى وقتنا الحاضر بواسطة البحوث التى 
قام يها بج ٠ف‏ شونلائد ومساعدوه فى جنوب أفريقياء 

وأآكسيت هذه الدراسات لليرق أو ذلك الاخترام 
'للقضيب المائع للصواعق ء فرانكلين شهرة عالمية » ولكن 
الثلماء المعاصرين له كانوا شد اعجابا بتحليله للمكثف 
الكهربى وهو العمل الذى توج شهرته العلمية » 

:..وكان المكثف » يالشكل الذى عرف به فى القرن القامن 
عفر 0 عبارة عن. وعام زجاجى تغلقه من الغارج صفيحة 
معد نية ة ومملوم يكرات معدنية صغيرة أو الماء أو صفيحة 
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وليامين فرانكليزر 


معدنية * والوعاء مغطى يغطاءم خشبى يس منه قضيب فى 
طرفه الأعلى كرة ومعلق من طرفه الآأسفل سلسلة معدنية 
تنغمس فى الماء أو الكرات المندانية - وكان يسمى هنا 
الجهاز , الذى اختررع عام 72 ء « وعاء لايدن » » لآن أحد 
الذين اكتشفوه . كان بير فان موسشتيروك الأستاذ فى 
لايدن ٠‏ والصغة الرئيسية للمكثف هى آنه عيارة عن عازل 
( مثل الهواء آو الزجاج آو الشمع أو الورق ) بيت سطحين 
موصلين متصلين اتعصسالا وثيقا بالمازل ٠‏ وفى أول وعاء 
لايدن كان الموصل الداخلى هو المام والمازل هو الزجاج 
والموصل الخارجى هو يد آحد الرجال ٠‏ وقد ملور 
موسشنبروك هذا الوعام بينما كان يجرى يعض التجارب 
علي آلة كهربية تشحن كرة زجاجية تدور » وذلك يدلكها فى 
يد الشخص الذى يقوم بالتجرية ٠‏ وكان ينقل الشحنة الى 
ماسورة بندقية معلق فى طرقها سلك منفمس جزئيا فى 
وعاء زجاجى مستدين مدىء بالماء ٠>‏ وعتدما أمسنك 
موسشتبروك بالوعاء فى يده اليمنتى وحاول آن يسحب شزارة 
كهر بية مخ ماسورة اليندقية بيده اليسرى « أصبت لدرجة أن. 
كل جسمى قد اهتن كما لو كان قد صعق » واعتقدت أنتى 
انتهيت » ٠‏ 
عاد عار عا 

وكان المكثف جهاز! رائعا . ويجعلهة أكين وأكين فى 
الحجم » كان من الممكن الحصول منه على صدمات كهربائتية 
أشد وأقوى - ومن الجلى أن الكهرياء كانت تتراكم فيه. 
يشكل أو يآخر ٠‏ وكان من اللمكن » لسيب. غير معروف. 
بدقة » ونتيجة تركييه الغاص , أن + تتراكم فيه كمية من 


لا 


رجال عاشوا للعلم 


الكهر باء تفوق الكمية التى يمكن ان د تتراهم فى أى تثىء احن 
يماثله فى احج ' < وكان الاعتقتاة السائد » -وقتثند: دن 
الشائل أو الدنؤائل الكهزبنة-. تفكثف “بذاله ٠‏ كتب 
موسشتبرَؤك “خطابا وصقه فيه تجوبتة ؤتشر هذا الخطاب فى 
« مذكرات > أكاديمية العْلنُوم الفرنسصية » وأنهى خطابه 
تاتصر يح المشهوز”وهو-آنه لن يتلثى أبدا مثل هذه الصدمة 
حتى ولو نآل“ فى سبيل ذلك ملك فرنسا ٠‏ وآدى ذلك الى أن 
ينقده بريستق علنا ويطلق عليه اسم « الأستاذ الجبان » ٠‏ 
ويقارن بيته وبين ه مسشس بوز الشجاع ٠‏ الذى نادى يفلسفة 
بطولية جديرة بأمبيدوقليس الشهير .-وكان قد عيبس عن 
اشتعداده لآن يموت بالضعقة الكهْرَبيّة » مقدما بذلك مادة 
لقالة فى ملدكرات أكادينية العتوم 'الفؤنسية"»”*- ثم شنار 
تبن يستتلى إلى 4 ' شمن يدعى زيتشدتان» كان قد قفل قى [ثنعاء 
أجرآه” تتجر خر يق" كنا تكلين عن كشنك الخرّانشة- وعلق على ذلك 
قائلاً :-« يس من تسيب كل كهد بائ ج آن ينوت نيتة:ريتشنان 
التى اع سدق أن تسد "غليهاع' *” 0 
#7 
وكان. جميع. اعلميام الليكهن ياء”. فى وديا يعجيون 
ويتساءلون عن الطريقة التى يعمل بها وعاء لايدن © كتب 
بريستلى : « ان كل شخص شغوف بآن يرى ٠‏ بل وأن يلمس 
العجرية » رغم الحادث النظيكّع الذى وقع » > وقد أرضى 
الجهاز الجديد شقف اليلاملك الفر نسى بالعلم وحبه للمظاهصر,» 
وجعل مائة وثماتين جنديا من جنود الس يقفزون فى 
الهواء يدكة فاقت'دقة اجنود الفحرمن فى القيسام يأية 
مناوراتة وتنك اسبعتائة ئّة من زهبان بأ سن أيُدى يحضهم 


1١ 


بتياتين قراتكلين 
البعض : ثم آفرغت شحتة وعاء لايدن فيهم فقفزوا قى الهواء 
بتوقيت دقيق فاق دقة أحسن زاقصى الباليه وتكونت فرق 
للعروض الكهر بية وجالت فى أنحاء العالم تجمع الثروات ٠‏ 
ونقد بوضحت الدراسات اندقيقة قيقة لموضوع المكثف الذى 

دار حوله جدل كثين , آن قرانكلين كان استاذا قديرا فى فن 
اجراء التجارب العلمية ٠‏ أذ آثيت أن شحنة الموصل الداخل 
تكون دائما عكس شحنة الموصل الخارجى ؤزآن الشحنتين 
متساويتان فى الكمية » أى انه عند شحن الوعاء يكتسب 
أحد الموصلين نفس كمية « السائل الكهربى » التى يفقدها 
الآخن ٠‏ وكتب فى هذ! الصدد : « وفى الخقيقة آن الوعاء 
( لايدن ) لا يحتوى كمية أكير من النار الكهربية يفد 
شحنه , ولا كمية أقل بعد تفريغ الشختة'» ٠‏ ولكى يبرهن. 
على قوله هذ! ثبت سلكا فى الغطاء"المعذنى الخارجى لوعاء 
لايدن ووضعه بحيث يكون قريبا من الكرة المتضلة بالماء 
داخل الوماء » ولكنه ليس من القنرب”يحيث يولد شرارة 
عندما يشحن الاناء 2 ثم وضع الوعاء غلى خامل. عازق :غيازة 
عن 'قطعة من الشمع وعلق قطمة من الفلين فئ خيط بين 
السلك والكرة ٠‏ ولاحظ أن قطعة الفلين «“تتر اقص :يدون 
توقف من طرف الى الآخي » الى أن يفقى الوعام ما به"من 
لي مر و ا ل ات 
الموصل الموجب الى الموصل السالب حتى عاد التعادل بيتهما - 

اا علاةة, 000 

وقد أوضح فرانكلين آن آهم ار 3 قو الزجاجة 
وقدرتها على اعطام صدمة كهر بية » تكمن فى الزجاج نفسة» 
ولكن كيف يمكتك : أيها القارىء . أن تثبت أين « تكمن 
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.رجال عاشو؛ للعلم 


قوة الوعاء » - ان كل تلمين يعلم اليوم آن الأسلوب الوحيد 
.لذلك هو اختبار كل جزء من الجهاز على حدة » ومعرقة الدور 
الذى ا - ولكن من الواضح آن هذه القاعدة اليسيطة 
لم تكن تعتبس. آمرا يديهيا فى أيام فرانكلين ٠‏ وذلك نظرا 
لفشل معاصريه فى القيام بهذا النوع من التحليل الذى اتيعه 
فرا نكلين لدراسة هذ١ا‏ الأوضوع ٠‏ 

لقد شحن فرانكلين وعاء لايدن موضوعا فوق زجاج ثم 
سحب بحذر قطعة الفلين والسلك الساقط منها فى المام ثم 
أمسك يالوعاء فى احدى يديه وقرب اليد الأخرى من فوهة 
الوعاء - « فخرجت من المام شرارة كييرة وكانت الصدمة 
عنيئة كما لو كان السلك مازال مغموسا فى الماء ؛ مما أثيت 
أن القوة لا تكمن قى السلك » ٠‏ فاذا لم تكن القوة فى 
السلك فلعلها تكون فى الام ذاته ٠‏ وآعاد فرانكلين شحن 
وعاء لايدن ثم أعاد سعب قطية القليه > » كما فعل فى المرة 
السايقة .2 تم سكب الماع يبحذر فى وعاء لايدن آخنر قارغ 
موضوع على مثل الوغام الأول قوق جسم ذجاجى' عازل ٠‏ 
ولكن الوعاء الثانى لم يكتسب أآية شحنة بعد هذه العملية ٠‏ 
وكتب فرانكلين : « فاستنتجنا من ذلك أن [ الشحتة آو 
القوة ع أما أن تكون قد فقدت فى اثتاء صب الماء واما أنها 
بقيت فى الوعاء الآول ٠‏ وقد وجدنا الاحتمال الأخير هو 
الصمحيح ؛ وذلك لآن الوعاء الأول أعطى صدمة كهربية حتى 
بعد أن ملىء وهو فى وضعه قوق العازل بكمية من الماء غير 
المكهرب من انام الشاى > » 

' ومن هدذ|: ' يتضح أن العتصي الرئيسى هو الزجاج أو 
العازل المؤجود بين الموصلين فى وعاء لايدن. 0 ولكن بقى 
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بتيلمين فرانكلين 


اثبات ما اذا كان « الزجاج يمتلك هذه الخاصية باعتباره 
مجرد زجاج ء آم آن [ الوعاء ] قد آسهم فى هذا الأمى» ٠‏ 
وكان القسم التالى من التجرية هو اختراع المكثئف ذى 
اللوحين المتوازيين » ققد وضع فرانكلين قطمة كبيرة من 
الرجاج بين لوحين مريعين من الرصاص متساويين فى 
المساحة ولكتهما آصفر قليلا من مساحة الزجاج ٠‏ وعندما 
شحن المكثف آزال فرانكلين لوحى الرصاص اللذين كان 
عليهما كمية صغية من الشحنة » ولاحظ أنه يمكن توليد 
شرارة كهربية قى الزجاج من آية نقطة يلمس قيها ٠‏ 
وعتدما أعيد لوحا الرصاص الخاليان تقريبا من الشحنة الى 
موضعيهما على جاتبى الزجاج » ثم وصلا يسلك « تولدت 
شرارة عتيفة » ٠‏ وعندما تجرى هذه التجربة اليوم أمام 
التلاميت فانها تسمى «تجربة المكثف ذى الأجزاء المنفنصلة, ٠‏ 
وتفسى يأن العازل أو الزجاج ‏ قد استقطب فى اثنساء 
شحنه ء أى أنه صار مكهريا ٠‏ وهناك يعض آنواع من الشمع 
يمكن أن تستقطب يهذ! الشكل بمجره تسخينها ثم اعادة 
تيريدها ٠‏ ومثل هذا الجسم المكهرب اما أن يعطى من نقسه 
كمية ضئيلة من الشحنة واما لا يعطى أية شحتة على الاطلاق, 
ولكن اذا وضعنا موصلين على جانبيه., فاتنا نحصل على مكثف 
مشحون يمكن تفريغ شحنته كأى مكثف آخى ٠‏ و هناك حقيقة 
آخرى اكتشفها فرانكلين وتدرس للطلية اليوم ٠‏ وهى أن 
الصدمة الكهربية التى يعطيها المكثف ذو العازل الرفيعء آكبر 
عن الشحنة التى يعطيها المكثف ذو العازل السميك ٠‏ 
وكانت تجربة فرانكلين عن قطعة الغلين المتأرجحة بين 
اللوصلين تحمل فى طياتها يذرة فكرة عظيمة لم يدركها 


لف 


رجال عاشوا لللعلم 
فراتكلين ذاته » فنحن نعلم اليوم آن المكثف لا ينقد شحتته 
دفعة واحدة » ولكن فى ملسلة متتالية من الذيذتات 2 وهى 
حقيقة فى قاية الأهمية بالضبية لغلم اللاسنلدي وعلم 
الالكترونيات الحديث «: 

ولقد سجلت تجارب فرائكلين القريدة ونظرياته 
الرائعة بدء عهد جديد فى علم آلكهرباء » فقد اكتشف 
ما يعرف اليوم بأسم تأثير قاراداى م وهو آن الشحنة انتى 
ا ا ل 2 د 
الخارجى ذ : فقط ‏ ولم يستطع فى ميدآ الآمن .تفسي هذه 
الظاهرة ٠‏ ولكن جاءه الجوابٍ فيما بعد وهو أن « السسائل, 
الكهربى يتنافر ذاتيا 'وآن تتاسق الموصّل يؤدئ الى آن 
يوذع الستائل نقْسهِ علي اسح الغارجى - ومن هذا 
التفسيي » توصل جوزيف بريستلى صديق فرانكلين الى ان. 
قانون الفعلٌ الكهربي لايد أن يتبع قانون التى بي بيع العكبى, 
تماما مثل قانون الجاذبية - ومع أن هذا الس كان قد. 
نشى الا أن أحدا لم ينتبه آليه وبقى مجهولاً لكى يعيد 
تشار لس كولوم اكتشافة بعد عشرات السنين ولكى يطلق. 
عليه اسم د قانون كولو» * _ 

غير-آن هناك مزية أخرى لنظرية فا تكلين » وهى سهولة 
اجى اير القياسات 0 اذ ركزت الإنتياه على كمينة 0 السائل,. 
الكهر بى » آو الشحنة التى يكتسيها أو يفقدها الجسم ٠‏ 
وعند اجراء تجرية على جسمين فانه لا يهم أى:البجسمين. 
يستخدم لآن قإنون “عدم قتاع الضحنة لفىا نكلين يعنى أن 
كمية الشبحنةإلتى اكتسيها أأحد الجسيين, تساوي كمية الشحنة 
التى يفقدها الآخى ٠‏ وقد بنى علمام الكهرياء الذين كانوا 
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"تذيامين فرافطلينة 


أول من أجرى قياسات الكمية الكهربية ‏ من آمثال قولتآا 
وبنيت وكانتون وكافنديش وهيتلى ‏ ينوا هذه القياسات 
على نظرية هرا نكلين عن السائل الواحد وعلى قانون عدم قناء 
الشحنة المستمد من هذه النظرية ٠‏ 
عاد عار عاج 

وكثيرا ما يقال ان قرانكلين كان آمريكيا تماما فى 
معالجته للعلم » آى انه يهتم آأماسا ء ان لم يكن كلهنة., 
بالإاستفادة مئ تطبيقاته ٠‏ وصحيح انه عندما كشف اثر 
الموصلات المديبة المتصلة بالأرض ٠‏ طبق هذا! الكشقف فى 
اختراع مانعة الصواعق ,2 ولكنه لم يكشف هده الحقائق لنى 
يخترع مانعة الصواعق * والواقع آن اختراعات قرانكلين 
كانت من نوعين , أحدهما لمجسد التطبيق » مشل اختراعه 
للزجاج ذى البؤرتين ء والذى لم يكن يحتاج الى معسرقة 
عميقة للنظىيات الضوئية . وكذلك اختراعه جهازا لاحضار 
الكتب من الآرفف دون الوقوف فوق آحد الكراسى ٠‏ ومن 
الناحية الأخرى ٠‏ فان اختراع مانمة الصواعق تطور عن 
طريق البحث العلمى الحديث - ولو كان فرانكلين قد اقِتصبي 
على معالجة العلم بشكل تطبيقى وانتفاعى لكان من المشكوك 
فيه أن يدرس موضوع الكهرياء على الاطلاق » ففى إلقرن 
الثامن عششر لم يكن هناك سوى تطييق عملى واحد للكهرياء , 
ألا وهو استخدام الصدمات الكهربية فى العلاج » وبالذات 
فى علاج الشلل* ( ومع العلم بأن فىانكلين قد اشترك أحيانا 
فى مثل هذا العلاج الا آنه لم يكن يؤّمن أن الصدمة نفسها 
كانت تسيب علاج المريض بالشلل » ولكن يصيرته النفاذة , 
والمامه بعلم النفس » جعلاه يدرك آن حالات الشفام انما تتم 
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رجثل عاشوا العلم 


لرغية المريض فى الشفاء [كثر متها يسيب مرور السائل 
الكهربى ) + 

لقد درس فرانكلين الطبيعة رفية منه فى استجلام 
أسرارها . واختار علم الكهر يام الاستاتيكية لأن الممسادفة 
جلبت له الأجهزة التى يمكنه بوساطتها دراسة هذا الموضوع, 
ولأنه سرعان ما أدرك أن هذه الدراسات تتفق وميوله 
ومواهيه * اج 

جاء فى نهاية احدى رسائله العبارات انتالية المليئة 
بالتواضع التى يجدر أن يتغذها المشتفلون فى. البحث العلمى 
نبراسا لهم : « ان كثين! من هذه الأفكار يا صديقى 
العزيز » فجة وفيها تسرع ء ولو كنت طموحا لاكتساب 
الشهرة فى الفلسفة ( يعتى الفلسفة الطبيعية » أو العلوم ) 
لؤجب؛ ععلى :أن- أختفله بهذه الأقكار لنفسى حتى أصححها 
يمنزؤر' الزمن- و باجرام مزيد من التجارب ٠‏ ولكن لما كانت 
«الاشارات. العابرة والتجارب الناقصة فى آى قرع جديد 
للعلم تؤدى , عند تناقلها الى نتائج وآثار طيبة » وذلك ياثارة 
شفف النابهين الى الموضوع ٠٠‏ فاتك فى حل من اطلاع من 
تحب على هذه الرسالة + واننى آفضل أن تزداد الممرفة عن 
أن يقال.ان صذيقك فيلسوف دقيق » ٠‏ 

وباكتشاف الالكترونات واليروتوتات والتيوترونات 
تساءل كثين من كتاب هذا العصر عما اذا كانت تظرية 
قرا نكلين .عن السائل الواحد آقرب للمفهوم الحديث للكهرباء 
آم نظرية معماصريه عن السائلين » وفى رآيى أن هذه 
المتاظرات لا معتي لها وأن هذا الجدل لا قيمة له » فان 


1 


بتيامين قراتكلين 


آهمية الآعمال التى آداها فراتكلين لعلم الكهر ياء لا تكمن فى 
درجة شبهها لهدذه النظىريات الحديشة ٠‏ ولكتها تكمن فى 
تأثر بحوثه على فتح الطريق الذى آدى بنا الى التوصل 
للنظريات الحديئثة ٠‏ 

وفى الوقت الذى قام فيه فىانكلين بدراساته . كان 
العلع واقعا تحت تأثير اسحاق نيوتن » الذى أوضحت تعاليمه 
ونظرياته آن حركة العالم يمكن تفسيرها بوساطة قوانين 
رياضية بسيطة ٠‏ وقد أقنع نيوتن كل الناس تقريبا بآن 
الرياضيات والقوانين الرياضية هى الحل الوحيد والمفتاح 
لفهم الطبيعة - غير آن كثيرا من الناس تسوا أن تطبيق التحليل 
الرياضى على حركة الأجرام السماوية وفوق الآرض صار 
ميسورا لأن الحقائق كانت قد جمعت وصنفت ٠»‏ وكانت قى 
حالة يمكن لعيقريته الفذة آن تصنع منها اعظم تخليقات 
العمر العلمى الحديث - آما بالنسبة للضوم ٠‏ فان نيوتن لم 
يصنع ما صدمه في علم الميكانيكا , كما لم يستطع أن يضصع 
كشوفه « الكمية أو النوعية » فى قالب قوانين رياضية غامة ٠‏ 
كان نيوتن فى علم الضوء ء أحد الجهايذة الذين وقف على 
آكتافهم بعض المخلقين ممن خلفوه + وعلى العكس من كتاب 
« اليرنكيبيا » الذى وضبع له نيوتن الشعار التالى : « آنا 
لا أضع فروضا » ٠‏ فان كتابه « اليصريات » يحتوى على 
مجموعة طويلة من « التساؤٌلات » التى ناقش قيها التفسيرات 
الحتملة لمشاهداته + وهذه تشيه تخمينات فراتكلين عن 
الظواهر الكهربية ٠‏ قفى عصى فرانكلين لم تكن حالة علم 
الكهرباء تسمح بوضع تفسير رياضى شامل » تماما كما 
كانت حالة علم الضوء فى عصر نيوتن ٠‏ وكان العلم فى حاجة 


١ نان‎ 


رجال عاشوا للعلم 

الى جهابدة يقومون بالكشف عن حقائق الشحنة ٠‏ والتوضيل» 
والتوصيل الأرضى » والعزل وتآثير شكل الموصلات » وغيرها؛ 
جهابنة يصنعون نظرية قابلة لتقسي هذه الظواه. وتوحيدها 
بحيث تجذب الانتباه الى العناصر الرئيسية التى يمكن 
قياسها - ولقد مهد نجاح فرانكلين الطريق أمام نظريات 
القِرن التاسع عشر الرياضية ٠‏ 


ولكن الآهم من ذلك ٠‏ أن تمكنه من قن اجرام التجارب» 
وتفسيراته الناجحة المتماسكة التىي عبر عنها فى عبارات 
فيزيائية ومفاهيم بسيطة » والحقائق ق الكثيرة الجديدة التى 
كشف عنها النقاب » أعطت علم التجربة شرفا جديد! فى أعين 
معاصريه فى القن الثامن عشي 


كتبٍ الفيلسوف القرنسى ديدرو » فى رسالة عن تفسير 
الطبية » آن كتتاب فر]نكلين عن الكهرياء ؛ مشل أعمال 
الكيماآئيين » يمكن أن ٠‏ تعلم الانسبان طبيعة فن التجر بة 
وأسلوب” استشدام الْمَجَاربٌ فى البحوتك لكشقفٌ النقاب عن 
الملبيعة دون براي خباياها 9 
ا ا هن1"الفهم » آنن معاصرو قراثكلين نيه ناعتباره 
فيؤكن التجدايّد , وكان هذا آول عمل عظيم تقدمه أمريكا 
للتغكين: العلمئ ٠‏ وفى 'ضوء هذه الحقائق ‏ لا يبقى شك فى 
مكانة. فزَانكلين العلمنة ولا'فى حقننه فى آت يعتين آأول عالم 
أمريكى ٠"‏ : 

0 


الل 


ميغاتيل قاراداى 


يشتهر ميخائيل فاراداى يانه صاحب التجارب التى 
أدت الى كشف كهرباء الحث ٠‏ ويتجاهل التاريخ أنه كان 
أيضا أحد عظماء مؤسسى الفيزياء الحديثة ٠‏ ويقينا » يمكتنا 
القول بآنه الرجل الذى .بدآ الثورة التى حطمت حكم نيوتن 
الطلويل والتى آعادت ينتاء الفيزياء ملى آسس نظرية 
جديدة ء وذلك لأن قاراداى كان العالم الأول الذدى اقترح 
فكرة المجال , وهو المقهوم الذى أصيح فيما يمد الركن 
الأسامى فى نظوية جيمس كلارك ماكسبويل :الكهربيية 
المغناطيسية » والنظرية العامة لآليرت آينشتين .عن النسبية » 
وتقدم القرن العشرين نحو فهم حقائق الطبيعة » 

ومما يدعو الى. العجب فى هنذا١-‏ المجالو كك المام قاواداى 
بالرياضيات كان ضئيلا » ولم يتعد فى دراسته المرخلة 
الابتدائية. ٠.‏ الشئء الذى يجعل كثيرا من علمساز القوزتاء 
المفاصرين لا يتصورون كيف أتم آعماله العظيمة 0 والحقيقة 
أن جهل قارادائ بالرياضيات ساعد فئ الهاته 0 .وأضطره 
حين كان يبحث عن 'تفسي للظواهن. "الكهر بية والمقناطيسية 
التى يشاهدها , الى وضنع وتعلوير مافُوم. بعنيعك كين ونياقئ - 


١ لاه‎ 


رجال عاشوا لملعلم 


ولعل كشفه لنظرية المجال يوضح صقتيه اللتين عوضتا تقصس 
تعليمه آلا وهما خياله الرائع » واستقلال وآصالة تفكيره ٠‏ 

وقد أكد المؤرخون قدرات فاراداى العقلية الجيارة 
وتعلقه الكبير يتجاربه العلمية ٠‏ ومن حسن حظ موّرخيه » 
آنه كتب كل شىء عن حياته » فمذكراته وملاحظاته نشرت 
فى صيعة مجلدات - وكان اهتمامه مركزا على علمى الفيزياء 
والكيمياء ٠»‏ وكان اهتمامه بالنساء قليلا ( ولو أنه تزوج ) 
واهتمامه يالمال أقل. ٠‏ وكان فى امكانه آن يحصل على ثروة 
هائلة من كشوفه ولكنه كان يتعمد أن يترك كل مشرومع 
علمى عندما يصل الى مرحلة القيمة التجارية ٠‏ والواقع ان 
فاراداى ولد فقير! ‏ ومات ققيرا . وكان عمله الذى استغرق 
حياتة خب مكافأة له - , 

ولد فاراداى من آب يعمل حدادا + بالقرب من لندن 
فى !ا سيتمين عام ٠ 191١‏ وكانت عائلته ققسيرة.فلم 
يستطع آن يتم تعليمه ٠‏ جاء فى مذكراته : « كان_تعليمى 
من النوع العادى.جد! ‏ لا يتعدى الالمام بالقراءة والكتابة 
والحساب » فى احدى المدارس الصباحية العامة - وكنت 
أقضى وقتى خارج المدرسة اما فى المنزل واما فى الشار ع»- 
وفى سن الثالثة عشرة اشتغل ساعيا فى ورشة لتجليد الكتب 
يديرها رجل يدعى ريبو ٠‏ ويعد سنة عينه ريبو صبيا قى 
عملية .التجليد يعقد لمدة سيع سنوات ٠‏ ولقد أيدى قاراداى 
شغفا كبيرا يكتب ريبو ٠‏ وكتب فى مذكراته : « عندما كنت 
إأعمل صبيا » شغفت بقراءة الكتب العلمية التى كانت تقع 
فى يدى ٠‏ ومن بينها كتاب مارسيت «مناقشات.فى الكيمياء», 
وما جاء فى الموسوعة البريطانية عن الكهرياء * ثم حضر 
يل 


ميخائيل قاراداى 


فاراداى بعض المحاضرات عن الكيمياء التى كان يطلقيهنا 
العالم الشهير سير همغرى داقى ء ودون عتها مذكرات دقيقة 
ا ليا اي ال 
ورقض هد! الطلب *- 3 

وعتدما انتهت فترة تمرين فاراداى فى ورثة التجليد 
عام ؟ ١181‏ ء اشتغل منجلد! متجولا للكت مع مسيو دى لاروش 
ولكنه لم يكن سميدا يهذ! العمل ء ولذلك ممرعان ما قدم طليا 
للعمل الى سير داقى » وقدم مع طلبة هذا مذكراته عن 
محاضرات الكيمياء كدليل على جديته - وكان دافى رجلا 
حكيما وتأش من هذه المذكرات فعين فاراداى سكرتيرا له , 
ولكته فصله من خدمته » يمد بضعة شهور » ونصحه أن يعود 
الى عمله قى تجليد الكتب - ولم يمض زمن طويل حتى غير 
دافى رآيه وأعاد فاراداى الى خدمته مساعدا| لمعمله ٠‏ 

ومنذ ذلك الحين كرس قاراداى معظم وقته للعمل فض 
بحوثه العلمية - ويعد جولة استغرقت عامين فئ أوروبا مع 
سير همفرى ء استقس فاراداى للعمل فى معمل دافى - وأجرى 
حن التجارب قى الكيمياء ٠‏ والكيمياء الكهربية ٠‏ والتعدين 
ما كان يكفى لتثبيت سمعته كعالم 2 فقد كشف البنزين » 
وأنتج لآول مرة الصلب غير القابل للصدآ ء وكان أول من 
حول كثيرا مخ الغازات الى سوائل » وكشف قوانين التحليل 
الكهر بى والدوران المغناطيسى لمستوى الضوء المستقطب ٠‏ 
و ا را ع و ار ا 
اللمنناطيسية * 2 ٠‏ 

ققى عام 8 ء أعلن عالم القيويان الدانمركئ هانزن 
كريستيان أورستد عن كشفه لوجوه علاقة بين المغناطيسية 

165 


رجلل عشوا العام 


والكهى باء » فقد وجد آن مرور تيار مستمس فى سلك يسبب 
إنحراف اهرة مغناطيسية موضوعة بألقرب من السلت - 
وكذلك فقب استنتج ج [ورستد وجود مجال مفناظيسى مفحيط 
بالسلك الكهربى » د عن حكز حلفاك شرن الاجلك 
وعمودية عليه 2 وفى السنة التألية استيدل العالع الفر نسى 
أتدريه مارى أفيين بالابىرة المغناطيسية سلكا آخي يمن به 
تيار كهر بى - ولاحظ وجود أقوة جناب أو تتافر مغتاطيسى 
بين السلكين . الأمى الذى 0 يعتمد على اتجناه مرور 
التيار ٠‏ 

.أهتم, دافى وقاراداى ' « يوقم انشخالهما .بالبحوث 
الكيميائية .يهذ! الكشف الكهربي, المغناطيبى الجديد . 
وآعادا , التجارب. لكى يتاكدا من صحته ٠‏ وفى نفس الوقت 
اقترح العالي بالانجليزى المرموق وليام. هايد وولاستون على 
دافي احتمال إن يودى المجال المغناطيسى, الى الدوران - وقد 
كر قار ادواى هذ بدوران السلك حول محوره ٠‏ ولكنه فشل 
قى الوصول الى مثل هذه النتيجة ٠‏ غير آنه سىعان ما توصل» 
سواع متغردا أو يعد سماعة بنظرية أورستد ٠‏ الى التاثير 
الداائرى والعمودى للمجال المفناطيسي حول الموصل - ولذلك 
فقد :تصول آنه اذا وجد 'قطب مغناطيسى قانه 'لابد أن يدور 
حول الموصل . ب وأن -العكس .لايد إآن .يكون صحيجا » آى أن 
الموصل ذاته الابد. آن يدوي أيضا حول قطب مفتاطيسى - 
5 يدا .فار اداى قورا1 في اجنام التجاري :الشسهيرة التى 
أدت الى كشفقه المباذىم الأساسية للمحرك الكهريى 5 'وفى 
آول تجربة ثني. سلكا كهربيا عبلى شكل « « بنطة النجار » ,2 
وسور «اجد طرفى السلك اف قتلمة. من الغلية عائسة فى 
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عيخائيل فاراداى 


رسدوم من مذكرات قاراداى تبين التقدم فى تجارية الكهربية 
والمغناطيسية ٠‏ فالرسم الأعلى ألى اليسار يبين كيف ثنى سلكا موصلا 
على شكل منحنى + يطفى أحد طرفيه على قطعة لين فوق رَتبق » ثم وضع 
قضيبا مغناطيسيا فى المثحنى ٠‏ هما سيب دوران السلك حول القضصيب . 
وهذه أول تجرية فى الدوران الكهريى لمغتاطيس ٠‏ ثم ثبت بعد ذلك 
الغناطيس راسيا فى حوض به زبق » كما يبين الشكل الأعلى الى اليمين : 
لكى يستمح للموصل العائم أن يدور تماما حوله 2 وهذهة هى نظرية 
المحرك الكهربى ٠‏ وفى عام 81417١‏ لف سلكين ( أى ملفين )1 , ب 
حول حلقة من الحديد » ثم وصل ١‏ ببطارية » كما يبين الشكلٍ الأوسط 
الى اليسار » فتسيب هذا فى هررر تيار متقطع فى ب * وبهذا اكتشف 
التيار بالحث * وعندما ادخل واأخرج قضيبا مغناطيسيا فى آسطوانة 
مجوقة وملف متصصل بجلقاتومتر » كما فى الشكل الأوسط الى اليمين + 
أثبت أن التيار يمكن أن يتولد بالحث بوساطة الحركة النسببية للموصل 
والمجال المغناطيمى » وهذه نظرية المولد الكهربى ٠‏ والشكل السقلى يدين 
كيف أدار فارادأى قزصا من النجاس.بين قطبى. للغناطيس المركب للجمعية 
الملكية ٠‏ فولد بذلك تيارا مستمرا بالحث ‏ ميلاد الديثامي ٠‏ 


رجال ”ب ١اك١ا‏ 


رجال عاشوا للصلم 


حوض يه زثبق + وأوصل الطرف الآخر ببطارية بوساطة 
فنجان فضى مقلوب + ثم وضع قضييا مغناطيسيا فى الجزء 
المحتى من السلك , وعتدما من التيار الكهربى فى الدائرة 
الكهربية دار الجزم المتحتى من السلك الى آن اصطدم 
يالقضيب المغناطيسى الثابت *» ثم طور فاراداى التجرية 
بحيث يتمكن السلك من الدوران حول المغناطيس دون 
عائق , فاستخدم قطعة مستقيمة من السلك يمس أحد طرفيها 
بقطعة فلين طافية فى وعاء الزثيق ٠‏ ولقد أدى مرور التيار 
الكهىبى الى دوران السلك المستس حول المغناطيس * وعثدما 
عكس أتجاه التيار : دار السلك فى الاتجاه .المضاد ٠‏ وتبين 
الأشكال المرسومة فى الصفحة 11١‏ ء الرسومات المبسطة 
لهاتين التجر بتين التى رسمها فاراداى نفسه ٠‏ 
ثم استطرد فاراداى لاجراء الغجرية المكسية لكى 
يرى ما اذا كان المغناطيس يدور حول موصل ثابت ٠‏ وفى 
هذه الحالة , كان القضبيب المغناطيسى ( وقد وضع ثقلا من 
البلاتين بطرقه الأسفل ) يطفو بحرية فى النث.ق وكان السلك 
ثايتا » وكما توقع فاراداى دار المفتاطيس حول السلك 
الذى يمس به التيار الكهربى ٠‏ 
جا جار جار 

' وعندما نشي فاراداى نتائج هذه التجارب أتهم فى الحال 
ياستخدام .أفكاز وولاستون دون وتجه حق ٠‏ والواقع أن 
قازاداى آساء تفسير دوآى وولاستون وآأخذه على آنه 
يُعنى ذوران السلك حول.محوره ٠‏ آما تجاربه ونتائيها 
فكانت مخ هتده “ وتمطى: الوقث:زال سوم التفاهم “ورشمح . 
فاراداى لعضوية الجمعية الملكيية ٠‏ وقد زكئ وولاسكون 
1 


عيخائيل قاراداى 


ترشيح فاراداى : ولكن دافى صوت ضده ء ولعل ذلك بسيب 
. ومع ذلك فقد انتخب فارادى عضوا عام 18175 + 


وبعد ذلك ء ترك فاراداى تجاريه عن الكهريية 
المغناطيسية وعاد الى الكيمياء - ولكن فكرة لا يمكن تجاهلها 
ظلت عالقة بذهنه ٠‏ اذا كان التيارالكهربى يولد المفناطيسية, 
آلا يمكن للمفناطيس أن يولد تيارا كهربيا ؟ وفى عام 
1815 » ومرة أخرى فى عام ,ء حاول أن يواد تيارا 
كهر بيا بالحث فى سلك بوضع مغناطيس بالقرب مته . ولكن 
هذه المحاولات فشلت ٠‏ ولم يكن قد قدر بعد أهمية الحركة 
فى الظاهرة التى أوضحها آورستد ٠‏ ان حصركة التيار 
الكهربى فى السلك التى آوجدت المغناطيسية - ولكى يحصل 
على التأثير العكسى . كان لايد أن يحرك المغناطيس بالنسسبة 
للسلك ٠‏ 

وفى عام ١م‏ , أنهى قاراداى بحوثه الكيميائية 
وكرس تنقسه كلية للمسألة التى كانت تلح على فكره ٠‏ و 
يوم واحد 19 أغسطس ١‏ وبجد الاجابة التى دلته الى 
للحث فى الكهرياء الاستاتيكية ٠‏ وكان معلوما أن جسْمآ 
مشحونا يستطيع أن يولد شحنة كهربية بالحث على جسم لخر 
قريب منه ٠‏ واذن ء فلعل تيارا كهرييا فى ملك يولد تيارا 
بالحث فى سلك آخر على مقربة منه ولاختبار صحة هذه 
الفكرة آجرى فاراداى تجربة بدائية غريبة » يوضحها الرسم 
الأوسط فى الصفحة ١51١‏ واللكرينا بار في مناكر لخن 
هذه التجربة الشهيرة : 2 5 


رن 


رجال عاشوا اللعلم 


« لقد صنعت حلقة من الحديد المطاوع ٠‏ وكان الحديد 
دائريا سمكه 5 بوصة » والقطنى الخارجى للحلقتة سثت 
يوصات ٠‏ ولففت عدة لفات من سلك نحاسى حولها يحيث 
ينص.ل اللفات دويارة“وقطع من قماش القطن * وكانت هناك 
كلاثة أطوال من السلك , كل منها 5 ؟ قدمًا » ويمكن توصيلها 
معا آو استخدامها منفصلة ٠‏ ثم عزلت كلا من هذهالاطوال عن 
الآخ ولتطلق على :هذا الجانب الحلقة 1+ وفى الجانب 
الآخر ء وعلى مسافة منه » لففقث سلكا مكونا. من قطمتين » 
يصل طولهما الى حوالى ٠١‏ قدماء واتجاه اللف هو نفس 
اتجاهه فى الملف السابق + ولتنسم' هذا الجسائب من 
الحلقة ب ٠‏ 


.ه وشحنت بطارية من عشرة "آزواج من الآلواح مساحة 
كل متها أريع بوصات مربعة ٠‏ وجعلت الملف الذى على 
الجانب ب ملفا واحدا » وأوصلت طرفه يسلك تحاسى يصل 
الى مسافة ثلاث [قدام من الحلقة ويمسى فوق ابرة مغناطيسية, 
ثم أوصلت طرفى احدى القطع التى علىالجانب أ بالبطارية ٠‏ 
له فى: الحال تأثسن ملحوظ عل. الايرة » اذ تأرجحت ثم 
عادت الى وضعها الآصلى ٠‏ وعند قطع اتصصال الجانب آ 
بالبطارية حدث اضطراب آخضص. فى الابرة » ع 


الاحظ قاراداى إإنه عند ققل الدائرة تنحرف الابرة فى 
أحد الاتجاهات 2 وعنديا تفتح الدائرة تت تتحرك الابرة فى 
الاتجاه المضاد ٠‏ ولكن لا يحدث آى اتحراق عندما تسريى 
الكهر باء فى الملف الآول ٠‏ 
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ميخائيل قاراداى 

وأخيرا حصل على الكهرياء من المفناطيسية - ولكنه 
لم يكن راضيا ٠‏ فقد كان يتوقع ان يسبب التيار فى الملف 
الابتدائى تيارا مستمر! فى الملف الثانوى . ونكن يدلا من 
ذلكء نتجت فقط تأثيرات مؤقتة فى لحظة اغلاق وفتح الدائرة 
ف املف ا * ومع ذلك ققب كان لديه احساص بأنه 
قاب قوسين أو أدنى من النجاح ٠‏ وكتب الى أحد أصدقائه 
قائلا : « اننى مشهول فى الوقت الحاضر فى الكهرباء 
المغناطيسية ٠‏ وأعتقد أنى أمسكت بشىء ذى قيمة »2 ولكنى 
لا أستطيع أن أحدده ٠‏ ولعلى يعد كل هذا الجهد قد آمسكت 
بقطعة من العشب بدل السمكة التى أبحث عنها » ٠‏ 

واستسن فاراداى فى اجراء تجاريه . وفى /ا١‏ من 
أكتو بن عام ١"اما‏ , أجرى تجر بة أوضحت آنه أمسك 
بسمكة كبيرة جد! ٠‏ وفى هذه التجربة ‏ وهى أبسط وأشهر 
تجاربه ‏ لف ملفا حول أسطوانة مجوفة من الورق ء وأوصل 
طرفى الملف يجلفانومتش. - وعندما دفع قضيبا مخناطيسيا 
بسرعة داخل الملف + انحرفت ايرة الجلفاتومتن » وعندما 
سحب القضيب المغفناطيسى انحرقت الايرة مرة آخرى ولكن 
فى الاتجاه المضاذ ٠‏ والواقعغ آنه لم يكن هناك اختلاف 
سوام حرك المغناطيس أو الملف ؛ فقي الحالتين حصل على 
تيار بالحث فى السلك ٠‏ ويذلك اصيح من الواضح دون الى 
شك أن ما سيب حدوث التيار هؤ حركة الموصل أو لمجال 
المفناطيسى كل' منهما بالنسبة للآخ. ٠‏ 

وهكدذاء كشف فاراداى المبذآأ الأسامى للمولد الكهزيى 
ولقد مهدت هذه الشجربة لانتاج تيار كهريئى مسادمسن يالجث ٠‏ 
وبعد أحد عشز يوما خلق فلراداى هذا العياد وذلك بالجهاز 
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رجال عنشوا للعلم 
الموضع فى الرسم السغلى فى الصفحة 111 * استخدم 
المغناطيس المركب الذى كان فى الجمعية الملكية وركن قوة 
الأقطاب بأن وضع عند طرقى المغناطيس الكبيرين مغناطيسين 
صغيرين طول كل منهما ست بوصات ء وآدار بين هذين 
المغناطيسين قرصا من النحاس حول محور من البروثن ٠‏ 
وعند طرف القترص وضع موصلين من النحاس على مسافات 
مختلفة من القطيين » ويذلك حصل على انحراف ثابت تقريبا 
للابرة ٠‏ ونقول « تقريبا » لآنه وجد مشقة فى الامساك 
بالموصلين طوال الوقت + 

وقد آجرى فاراداى تجارب آخرى كثيرة عن الحث 
الكهر بى المغناطيسى ٠»‏ ولكن هذه التجارب لم تكن فى الأغلب 
سوى تعديلات لتجاريه الآساسية + وكانت' تجربته الآولى على 
الملقة الحديدية هى التى منحت العالم أول محول كهربى - 
والتجربة الأخرى التى ششترحناها حالا هى التى نتج عنها 
آول مولد' 1 

أرسل فاراداى ينتائج تجاربه الى الجمعية الملكية فى 
خلال شهر , ويعد ذلك نشى هذه البحوث باعتبارها الجنء 
الأول من « يحوث تجريبية فى الكهرباء » وفيها أعاد ترتيب 
تجار به بطريقة حيرت المؤرخين فيما يعد ٠‏ 

وبمجرد نشثس هذه التجارب ٠‏ ثارت مرة آخرى مسأآلة 
الأولوية فى اكتشافها - كان العالم الفيزيائى الأمريكى 
جوزيف هغرى قد كشف فعلا الحث الذاتى » وادعى ليوبولدى 
نوبي وكفاليرى آنتينورى الايطاليان أنهما كشفا التائبي 
الكهربى المغناطيسى قيل آن ينقى فأراداى نتائح يبحوثه , 


ان 


ميخائيل غاراداى 


والواقع أن الايطاليين آجريا تجاريهما يمد سماع نتائج 
تجارب فاراداى ٠‏ ولقد تمكن فاراداى من اثبات أسيقيته 
فى الوصول الى هذه النتائج » 
تيقيف: 
ولم يكن فاراداى راضيا عن اكتشاق الحث الكهربئى' 
المغناطيسى ٠‏ كان يريد آن يعرق لماذا يحدث ؟ ولما كان 
عاجن! عن أعطاء تفسير رياضى لموضوع فقد وضع له 
تموفجا فيزيائيا مستمدا من الظاهرة المألوفة وهى اتخاذ 
برادة الحديد أشكالا ذات خطوط منتظمة حول المغتاطيس + 
ولكن لماذ! تتخذ شكل خطوط ؟ ولهذ! فقد افعرض فاراداى 
أن الفضاء المحيط بالمغناطيس ملىء بخطوط قوى - وتتمث 
القوة المقناطيسية على هيئة خطوط غي مرئية مشدودة مثل 
خيوط المطاط ٠‏ وترتب 'يرادة الحديد نفسها بوساطة 
الجذب المفناطيسى على هذه الخطوط ٠‏ 
ولم يقف فاراداى عتد هذا الحد , لقد ملأ كل الفضام 
بخطوط القوى ء وقدم المفهوم الثورى القائل يأن الفضاء 
تتخلله أنواع مختلفة- من القوى المغناطيسية والكهربية 
والاشعاعية والحرارية والجاذبية ٠‏ وتوضح .الخطوط فى 
كل الحالات كلا من اتجاه ومقدار القوة * فمثلا » عند 
قضيب من المغناطيس تتجه خطوط القوى من القطب الموجب 
الى السالب أو من القطب الشمالى الى الجنوبى » كما يدل 
عدد خطوط .القوى الخارجة من القطب المفناطيسى: على قوة 
هذا القطب عند آية نقطة + وهذه الغخطوط اكش كثافة 
بالقرب من المغناطيس غنها عند آية نقطة بعيدة فى القضاء ٠‏ 
كما تتحدد كمية الكهرياء التى يمتلكها جسم ما ,. حسب رأى 
اك 


رجال عاشوا للعلم 
فاراداى» بعدد خطوط القوى التى تنبعث منه " وتنتهى جميع 
خطوط القوى فى مكان ماء اما على جسم آخر قريب » واما 
على جدران الحجرة واما عند الكواكب فى الفضاع © وعند 
كل نهاية توجد كمية من الكهرياء تساوى فى الكمية شحنة 
الجسم الآصلى ولكنها تضادها فى الاتجاه ٠‏ 

واستنتج فاراداى أن نظرية خطوط القوى تفسر كيف 
يحدث تيار حث فى موصل ٠‏ انه ينتج كلما قطع الموصل 
خطوط القوى المفناطيسية ٠‏ وكشقف أهمية سرعة الحركة , 
وكتب في ذلك : ١‏ اذا تحرك السلك ببطءم ينتج تيار 
ضعيف .فى .السلك ويستمس هذا التيار في [ثناء حركة 
السِلكٍِ ؛ آما اذا قطع السلك خطوط القوى يسرعة فان تيارا 
أقوى ينتيج.ولكن لوقت أقمعر » ٠‏ والحقيقة. آنه لا ينيج تيار 
دلكن ينتبح فرق جهد + ويحدث التيار نتيجة لهذا الفرق 
فى الجهد . 

5 وتدرج-فاراداى بعد ذلك من فكرة خطوط القوى 
المختلفة التى فى انفضاء الى افتراض أن هذه الخطوط تملا 
كل الفضام »2 فقد كتب فى مذكراته عام ١855‏ : « كل 
ما يمكن أن أقوله هو اننى لا أستطيع أن أتصور فى أى جزء 
من الفضاء , سوام كان فراغا ء حبسب الاصطلاح الدارج » 
أو. مليئا يالمادة الا القوى والخطوط التى تعبى عنها ٠‏ 

وهنا نحمبل بغفى الأصل التاريتى لنظرية المجال » ولو 
أنقاراذاىنفسه لم يقر قط الى نظامه ياسم «نظظرية المجالء 
أو ودمقهوم” المخال »العم والو إقع أنه. .وضع نظريته تحث 
الاختبار ا 0 اذا أثيتت التجربة 
عدم صحتها * 007 : 


مكل 


ميخائيل فارادأى 


لماذا يعتبس المجال مفهوما ثوريا ؟ السبب فى ذلك هو 
آن علماء الفيزياء حتى وقت قاراداى كانوا يكز ون تفكير هم 
حول الجسيم المادى ٠‏ وحاولوا استخلاضص جميع الظلواهر 
من مفهوم الجسيم ٠‏ وكانت العمليات الفيزيائية تفسر 
يوساطة قوانين نيوتن عن الحركة وقوى التفاعل المتيادل بين 
الجسيمات » فجاء فاراداى وازاح الجسيم يعيد!ا وتوج مكانه 
خطوط القوى التى تملأ الفضام ٠‏ ولم يكن فاراداى يهتم 
بالجسيم الكهربى أو المغناطيسى بقدر ما كان يهتم بالفضاء 
الذى تعمل فيه هذه الجسيمات ٠‏ وهذ! هو كل أساس مفهوم 
المجال ٠‏ فما يهم فى نظوية المجال انما هو الحائة الهندسية 
والفيزيائية للقضاء ذاته ٠‏ 

وكان فاراداى » بالنسية لهنه التقطة فى غاية الوضوح» 
فقد كتب فى « بحوث تجريبية » : « وفى ضوء هذا الفهم 
للمغناطيس ٠‏ يكون للوسط أو للفضاء المحيط به نفس 
أهمية المغناطيس » ويكون يذلك جزءا من النظام المعناطيسى 
الحقيقى والكامل » ٠‏ 

وهتا تلاحظ أن فاراداى كان يرى ما يطلق عليه اليوم 
أشم نظوية المجال المزدوج أو الثناثئى » وهى النظرية التى 
تعطى نفس الأهمية للجسيم والمجال ولكن التى يلعب فيها 
المجال الدور الأسامى والقيادى ٠»‏ وبهذا يكون لفاراداى 
سرق في الثورة النسبية الحديثة فى علم الفيزياء » كمسا 
يجب أن نرقى ٠يمفهوم‏ المجال الى مصاقف أعظم ما أبدعه 
العقل العلمى .'٠‏ 
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كك 


رجال عاشوا للعلم 

ولم يكن فاراداى يعتين فكرة المجال نظرية مستقلة عن 
نظام نيوتن » ولكنه كان يعتيرها مكملة لهذا النظام ٠‏ ولم 
يكن فى نيته آن ينزل مفهوم الجسيم عن عرشه ٠‏ ولكن هذا 
حدث فيما بعد كنتيجة لفروض فاراداى ٠‏ وقد يدأ فاراداى 
أيضا عملية اتهيار مفهوم آخرى هام » وهو مفهوم « العمل 
من يعد » + فقد افترض .نيوتن ٠‏ كما آمن يهذا الفلاسفة 
قبله بزمن طويل ء أن القوى يمكن أن تعمل وتؤشر على 
مسافات يعيدة وفى الحال ودون الحاجة لأى وسط ٠‏ وكان 
اعتقادهم أن هذ! هو السبيل الوحيد لتفسير طريقة عمسلل 
قوة الجاذبية بين النجوم والكواكب ٠‏ 


وكان لنظرية « العمل من بعد » فى القرن التاسع عشر 
قدم رآسخة فى علم الفيزياء « ولكن قاراداى شعى أن هذا 
المفهوم غير مقنع وآن افتراضات الميكانيكا التيوتونية 
تتغارض وظواهى الكهرباء الديناميكية ٠‏ فلم يتردد فى نيذت 
قكرة « العمل من بعد » ء وصياقة مفقهومه الخاص حيث 
تحتاجالقوة الى زمن لكى تنتقل» ووسائل انتقالها هى خطوط 
القوى * وقد أجوى فاراداى تجاريه كلما أمكنه ذلك , 
لاثبات أن: القوة تحتاج الى وقت حتى تنتقل ٠‏ وقد فشل 
فى حالة قوة الجاذبية . ولكنه لم يتزحزح عن اعتقاد»ه 
وايمانه بصحة.مفهومه ٠‏ ولم يحطم فاراداى نفسه مفنهوم 
ذ العمل من بعد» ء ولكن هذا المفهوم تحطم على يدى 
ماكسبويل ؛ النى أزاله من علم اشكهرباء الديناميكية ,2 
وكذلك هندريك لورتتن ء الذى أدت معادلاته التحويلية الى 
اختفائه تماما من علم الفيزيام - 


نل 


جوزيف قاراداى 
وفى مأيو عام 1 ,ء ثشر فاراداى يحثا طريفا عن 
يعض تأملاته تحت عنوان « آراء حول تذبذنيات الأشحة » 
ديا فيه ينظرية "السرم الكهربية المتتاطيسية + وكنب قن 
ذلك : « ان وجهة النظر التى آجد فى نفسى الجسارة لأن 
أتقدم بها , تعتيى الاشعاعات نوعا ممتاز! من ذيذيات 
خطوط القوى المعروف أنها تربط الجسيمات » وكذا كتل 
المادة ‏ يعضها بيعض ٠‏ ووجهة النظر هذه تحاول تجاهل 
الآثير ء ولكنها لا تتجاهل الذبذيات » ٠‏ وجاء ماكسويل بعد 
ذلك بقليل نتطوير هذا الرأى الجسور رياضيا واعلان 
النظرية الكهربية المفناطيسية ٠‏ وكان فاراداى نفسه قد 
أوجد علاقة تجريبية بين الضوء والمغناطيسية » فقد أوضح 
فى سلسلة من التجارب الرائعة آن المجال المغناطيسى يمكنه 
أن يسيب دوران مستوى الضوء المستقطب ٠‏ 


وكان فاراداى يؤّمن ايمانا عميقا بوحدة الطبيمة 
ووحدة قوانين الفيزياء ٠‏ كما كان يؤمن بوجود علاقة بين 
القوى الكهربية المغناطيسية وبين الجاذبية . وآنه لابد من 
وجود قانون يحكم هذه العلاقة ٠‏ فقد كتب عام ١644‏ فى 
كراسة المعمل : « الجاذبية ,. لا شك أن التجارب ستصل يبنا 
الى ايجاد علاقة بين هذه القوة وبين الكهرباء والمغناطيسية 
وغيرها من القوى + بحيث يمكن الربط بينها فى عمل متبادل 
وتاثي متكافىم ٠‏ فكر لحظة كيف يمكن معالجة هذا الأمر 
عن طريق الحقائق والتجارب » ٠‏ ولكن جميع التجارب التى 
أجراها للوصول الى مثل هذه العلاقة باءت بالفشل ٠‏ ولذلك 
كتب فى ملاحظة حزينة ولكنها مليئة بالتفاؤل : «وهنا تنتهى 
محاولاتى فى الوقت الحاضر + فالتتائج سلبية . ولكنها 


لفن 


رجال عشوا للعلم 


لا تزعزرع احسامى يوجود علاقة بين الجاذبية والكهرياء , 
ولو انها لا تعطى أى دليل على وجود مثل هذه العلاقة » ٠‏ 


اد عارعاج 


وكان مازال يعمل لحل هذه المسآلة بعد ذلك بعشر 
سنوات عندما كتب بحثه الأخير. > كانت صحته قد.اعتلت فى 
ذلك الوقت ١‏ ولكنه لم يترك التجارب والبحث ٠‏ وكان يعانى 
من ققدانٍ الذاكرة لمدد طويلة » وقد يعيد تجربة يكون هو 
نفسه قد أجواها بنجاح قبل -ذلك .يوقت .قصير ٠‏ وكان ذلك 
العالم الفقير المبيت. :قير المتعلم م قد أصيح أستاذا مسدى 
الحياة فى. اللعهد..الملكى: ويقطن فى هامتون كورت ٠‏ و 
عام ١851‏ كتبت..ينت آطيه. الآنسة ريد .الى. صديق. فاراداى 
العزين ينس جونن 3 تقول : « أن عمى العزين يبدو أحسن مما 
كان أفى يعض الأوقات ٠‏ ولكننى للآسف آتالم عتدما أرى 
عقله يتلاثى :يعيدا 6 ان صحة عمى سيئة ومتدهورة هذا 
العام » وهو فى حالة شلل تصفى » ع وم 
هام 19451 مات ميغائيل قارإداى بسلام فى كرمى مكتيه 
وهو لا يدرك الغلاف الذى سيدور من بعده حول الشسكلة 
المهمة : هل سيسود المجال' آم الجسيم ؟ ر. 


فد 


جوزيف هترى 


فى ربيع عام /81 ء كانت مجموعة صغيرة 5 من الرجال 
فى أحد المعامل الانجليزية تحاول اجراء احدى التجارب ٠‏ 
كانوا قد أقاموا دائر ة كهربية لكَى تحمل تيارا ضعيفا جداء 
وكانوا يحاولون الحصول على شرارة كه بية يقفل الدائرة 
وفتحها ٠‏ وكان شارلس هويتستون يلامس طرفى السلك 
الذى يتمم الداشة » ولم يتمكن من الحصول على الشرارة : 
وقال ميخائيل فاراداى ان هويتستون يتبع طريقة مخطئة , 
وأضاف قاراداى بعض التعديلات الى الدائرة وحاول أن 
يحصل على الشرارة ولكته لم يفلح ٠‏ 

وكان ارده أمريكى ينتظر يصب على حينٍ يتناقش 
كان الأمريكى يستمع الى هذا الجدل أمسك بقطعة من 
السلك ولفها حول اصبعه مثل اليريمة » وبعد بضع دقائق 
آشار الى آنه عندما ينتهى السيدان ويكونان على استعداد 
فانه يسره أن يوضح لهما طريقة الحصيول على شرارة 2 
وأجاب عليه فاراداى يواحدة بن أجاباته الجافة المعتادة , 
ولكن الأمريكى استمر قى عملة ٠‏ قأضاف ملفه الصغبيي الى 
أحد أطزاقف النثلك - وقى هذه اللرة عنندما فتح الدائرة 


زفن 


رجال علشوا تلعلم 
انطلقت شرارة وآمكن رؤيتها بوضوح ٠‏ فصفق فاراداى 
فرحا وقال : ه مرحى للتجربة الأمريكية ! ماذا فعملت بحق 
0 ؟ » ولو كان لجوزيف هنرى طييعة فاراداى لأجايه 

ثلا : « لو كنت ت تقرأ ما أنشى , وتفهم مات تقرأ لعرفت 
0 لتوك ! » ٠‏ ولكن أآستاذة برنستون شوح يأناة هذه 
الظاهرة عن الحث الذاتى للرجل الذى منحه المالم شرف 
الكشف عن الحث ٠‏ 

ومر قرن وربع من الزمان ٠‏ وتجمعت أكداس من 
المعرقة بين تجارب يتيامين فرانكلين الكهربية ونظرية 
الكهربية المغناطيسية لجيمس كلارك ماكسويل ٠‏ والتكثين 
من هذه المعرفة جمعه رجل واحد هو جوزيقف هنرى . خلال 
خمسة عشر هاما من 1875 الى ٠ ١854.‏ ومع ذلك فقد كان 
هئرى غريبا فى عصره ٠‏ وظن أصدقاوٌه أن مثاليته العلمية 
تنطوى على نقص فى الروح الأمريكية , وتجاهله العلم 
العالمى لأنه كان أمريكيا ٠‏ ولم يدرك أحد آته كان عملاقا 
الا بعد وفاته » وبعد أن مضى معاصرو شيابه . وأدرك 
الشباب أيضا آن الشهرة الكبيرة التى اكتسبها خلال النصف 
الأخير من حياته انما كانت نتيجة لأقل كشوفه أهمية ٠‏ 
وفى النهاية منحه العلم أعظم تقدير بأن رفعه الى مصناف 
العظمام » وذلك يآن أضاف الى الومدات الكهربية وهى 
الأمبيي والفولت والأوم والفاراد اسما آحَنْ هو الهترئ' , 
وهى وحدة الحث ٠‏ 

تميق 

فى خلال الغمسة والمشريق 200 هنرى 
أوضح ساندرو فولتا كيفية انتاج تيار كهربى ثابت . 
نيل 


جوزيف هترى 

.ووجد أوم القانون الذى يحكم قوة التيار واكتشف كل من 
هائز أورستد ودومينتيك أراجو أن التيار الكهربى يعلق 
المغناطيسية ٠‏ والآن وفى العقد الثالث من القرن التاسع 
عشر كان بعض الياحثين من ذوئ العقول النيرة يتساءلون : 
اذا كانت الكهرباء تخلق المغناطيسية ٠‏ فهل تغلق المققاطيسية 
بالعالى الكهرياء ؟ واذا يبجوزيق هترى , وهنو :مدترس 
الرياضيات بمدرسة ريفية باحدى مدن المقاطمات فى آمة 
غبي متقدمة , لا يجيب فقط عن هذا السؤال , ولكنه يدهب 
الى بعد مما ذهب اليه أسلافه فى عمق [بحائه ٠‏ 

ولم يكن فى ماضى هنرى ما يوحى يمسدى قدرته 
ولا باتجاه ميوله ٠‏ لقد ولن عام 11/4 يالقرب من البأنئ 
بمقاطعة نيويورك 3 ونشأ ققيرا 3 واشتغل فلاحا وصيبيا فى 
آحد المخازن » وكان صبيا حالما لا يكاد يلم بالقزاءة"* 
وعندما وصل الى صن الثامنة عشيرة انحصر اهتمامه فى تربية 
أحد الأرانب ٠‏ وفى أحب الأيام انطلق الأرنب ومن خلفه 
هنرى الى آن وصلا الى احدى الكنائس * واذا به داخل احدى 
الغرف المقفلة وقد احتوت مكتبة مليثة بالقصص فنسى 
الآرنب وقر؟ الكتب ٠‏ 0 

وقد استغرقته الدراما الى-درجة أنه عندما. أرسل الى 
آليانى فى العام التالى ليكب عيشنه:, وكان عندثئذ فى 
الرابعة عشرة مق:عمره ‏ ذهب الى فشرح جرزين ستريت , 
حيث كان يديل جون برنار' فرقته -الشهيرة * وبقى جوزيف 
هئرى مسمسدة عامين .يعمل ممثلا تحت التمسرين فى تلك 
النرقة - 


يفنا 


رجال عاشوا العلم 

وفى سن السادمة عشرة توصل الى اكتشافه العظيم 
الثانى . فقد تنأول بالصدفة كتايا لزميل له فى السكن - 
وظل الى سن متآخرة ينكل أول فقئرة فى ذلك الكتاب.وقد 
جاء فيها : « اذا ألقيت حجر! أو قدفت سهما.فى الهواء , 
قلماذا لا يسيي قى خط مستقيم فى الاتجاه الذى ألقيته اليه ؟ 
وعلى العكس ء لماذا يتصاعد اللهب والدخان دائما. الى أعلى 
دون آية قوة دافعة فى ذلك الاتجاه ؟ » وفى هذا-السوّال 
كشف جوزيف هترى عالم العلوم ٠‏ 


ولم يكن هنرى أبدا من الذين يتخذون قرارات فى 
الأمور الصفيرة » فقد ذهب مرة لتفصيل حذاء وظل أياما 
لا يستقى على رآى فيما اذا كان يريد مقدمة الحذاء مستديرة 
أو مريعة ٠‏ وأخيرا » وقد ضاق به الاسكافى » صنع له فردة 
بمقدمة مستديرة وفردة الحذام الأخرى بمقدمة مربعة ٠‏ 
وسع ذلك , فقد كان هنرى يتخت القرارات المهمة فى الحال » 
فقد ذهب لنعمل على المسرح دون أية خبرة أو تمرين » ثم 
اذا به » ودون آية أسباب وجيهة + يغير رأيه فجأة ويقرر 
أن يصبح عالما وفيلسوقا طبيعيا ٠‏ 


ذهب هترى الى الأكاديمية فى آليانى وتقدم اليهسا 
ليلتحق بها طالنا ٠‏ كان التبلاميف الآخرون من زملائه 
يصفرو نه يبضع سئواتء :كما كانوا من أبناء الأسرالمقتدرة » 
ولكن هنرى عاش حياة خاصة كان كل شىم فيها ممكنا ٠‏ 
ومن حسن الحفل أنه كان لديه من المواهب ما يجعله يكيف 
العالم الخارجى بحيث يلاثم آحلامه الخاصة ٠‏ 


للا 


جوزيف مترى 

وبعد دراسة لمدة سيعة شهور فى الفصول الليلية 
والدروس الخاصة , اكتسب قدر! من التعليم كان كافيا لكى 
يحصل يه على عمل كمدرس فى احدى المدارس الريفية - 
وبذلك تمكن آيضا من اتمام دراسته - وكان التدريس 
وحضور الدروس فى الأكاديمية يستغرقان مته "1 ساعة 
يوميا . ولكن هترى. كان سعيدا -بحياته هذه + وآخيرا ترك 
التدريس وتحدث مع استاذه فى الكيمياء لكى يأخذه مشاعدا 
له لتجهين وتحضير تجاربه التى يجريها فى آثتاء المحاضرات 
العامة + وكانت خبرة هترى المسرحية قد علمته آن كل عمل 
يوّدى أمام الجمهور يجب أن يكون فى خاية الكمال , وأآن 
يكون مقنعا ومؤثرا بأكير قدر ممكن ٠‏ وقد أثرت هذه 
الغيرة .فى السرعة والبساطة التى تميزت يها تجاريه 
الخاصة » 

وعندما أتهى هترى دراسته فى الأكاديمية عين مساحا 
ومهندسا على قنأة ايرى ٠‏ وقد بدا عتدئذ كما لو كانت أيام 
فقره قد انتهت وقد تفتحت أيواب الثراء أمامه ٠‏ وكان فى 
مقدور رجل له مشل مؤهلاته آن يجمع ثروة كييرة فى أن 
مكان يعمل به من الموانىء الشرقية الى تلال ويسكونسن 
البعيدة ٠‏ ومع ذلكء فما ان عرضت عليه أستاذية الرياضيات 
والفلسقة الطبيعية فى آلبانى يعد بضعة شهور » حتى شعر أن 
بلاده تحتاج الى الأساتذة المتفوقين آكشر من حاجتها الى 
المهندسين » فقبل منصب الأستاذية » 


وعاد جوزيف هترى الى آلبانى عام 5م ٠‏ وكان فى 
ذلك الوقت شاب ذا مظهر آخاذ : له شعر أشقض متموج » 


يفنا 


رحال هاشؤا التعلم 


وعيتان نأدذكان زرقاوان ومظهر الممثل + وخلف هذ! المظهر 
كانت تكمن المواهب الاسأسية لليخائة 0 والقدرة 9 تحليل 
وتبسيط الآرام والأفكار الكبيرة 0 


كان الجدون الممد له للتدريس كييرا , فكان الوقت 
الوحيد الذى يختطفه لاجراء يحوثه قى أثتام عطنة الصيقف. 
وذلك عندما يسمح له بتحويل احد قصيول الدراسه الى 
معمل . وفى نهاية شهى «غسطس يعيد اجهزته الى المخزن 
وتعود المقاعد الى آماكنها فى القصل ٠‏ 

كنان آول مأ قام يه هو يتاء مغناطيس كهريى على 
طويقة وينيام سترجيون الانجليزى ٠‏ وكان مغناطيس 
سترجيون عيارة عن قضيب من الحديد مغطى يطبقة منالسلك 
الست رشي بو القضيب يلف سلك.عار بحيث 
لا يتلامس - ثم ثنى سترجيون القضيب وجعله على هيئة 
ا اد ل السك ال لجل للق الي 
تزن سبعة (رطال الى المغناطيس طائرة فى الهواء عند 
مرور التيار الكهربى فى السلك ٠»‏ ثم تسقط مرة أخرى الى 
الأرض عند توقف التيار ٠‏ وفى احدى عطلات الصيف شيد 
هترى فى قصله مغناطيسا يمكنه رقع طن من الحديد ٠‏ 
,بدلا من أن يعزل الحديد .2 عزل هنرى السلك بعناية , 
مما سمح -له آن يلك السلك متقاريا.من بعضه وبذلك حصل 
على أكبى عدد من لفات السلك حول القضيب الحديدى ٠‏ 
وقد شرح هنرى جهازه هذ! فى « مجلة العلوم الأمريكية » 
التى كأن يصد ها بنيامين سيليمان من ييل ٠‏ 


عاد جار عار 


ليا 


* ويفا هترى 
وقد قادت هذه التبأرب عن الكهنبية المغتاطيستية هنرى 
الى مسألة توليد .الكهرباء من المغناطيسية ٠‏ :وكانت ظاهرة 
تولك مجال مغناطيسى ثابت من تيار كهزبى مستمر قد أدت 
يمن سبقه من العثماء والباحثين الى الاعتقاد بأته من الممكن 
أن يولك المجال المفتاطيسى الثايت تيارا كهربيا مستمرا ٠‏ 
وكان الاختبار المعتاد هو لف طول مفين: من “السكك- حول 
قطعة حديد ممغطسة » ثم حك طرفى السلك معا وانتظار 
حدوث شرارة كهرنية ٠‏ ؤكان العمل اتنكبير انذى حققه هترى 
هو قدرته على أن يتنبآ بآن حل هذه المسألة لا يأتى عن طريق 
مجال مغتاطيسى ثابت + ولكن فى نجال مغناطيسى متغير ٠‏ 


وفى آلتجربة التى آجراها هنرى استخدم متناطيسه 
الكهربى الذى على شكل حدوة الحصان وقطعة من انحديد 
الزهر ء سماها ذراعا » تصل قطبى المغناطيس ٠‏ ولف حول 
الدراع سلكا نحاسيا معزولا طونه حوالى ٠٠١‏ قدما ويتصل 
طرفاه يجلفانومتر على يعد حوالى 5١‏ قدما ويدلك كان لديه 
بلفان مستقلان تماما » أحدهما ملف المفناطيس وهو متصل 
بالبطارية والملف الآخى متصل بالجلفانومتشن - واستعد 
لاجراء التجربة ٠‏ وكتب أخيرا يصف التجربة فقال :'«وقفت 
يجوار الجلفانومتر ٠‏ وطليت من مساعدى أن يومصل 
البطارية المتصلة بالمغناطيس » وعندئذن حدثت المعجرة ٠‏ 
« انحرف الطرف الشمالى لايرة المفتاطيس ٠١‏ درجة . دالا 
على مرور تيار فى السلك الملفوف حول الذراع 6© * 


جلا جار عفد 


اغالا 


رجال عاضوا كلعلم 


ولابد أن يكون هنري قد أصيب بخيبة أمل بمد ذلك 
بلحظة واحدة 9 وذلك أنه على الرغم من استمرار فرؤور 
التيار فى ملف المفناطليس , ققد عادت ابرة الجلفاتومتي الى 
وضبع الصف ٠‏ ثم آشار الى مساعده لقطع التيار » ولدهشته 
تحر كت الابرة فى لحظة قطِع الدائرة مرة آخرى وللسكن 
فى الاتجاه المضاد لانحرافها الأول ٠‏ 


وقى الحال أدرك هنرى السيب فى هذا التصرف غين 
المتوقع > أنه فى أثتام تغي المغناطيسية ية فى الذراع من الصفى 
الى كامل قوتها عند قفل الدائرة » وكذلك من كامل قوتها 
الى الصفر مرة أخرى عند فتح اندائرة » عند ذلك فقط 
يحدث ثىء ما فى الملف الثانوى ٠‏ ولخص هذ! التأتبي كما 
قهمه عل النحو التالى : « ان تيئآرا-مؤقتا فى هذ|-الاتجاء او 
ذاك يصاحب أآى تفير فى شدة مغناطيسية الحديد » ٠‏ 


وبدلك كان هنرى قد أثيت آن تيار حث يحدث فى أى 
سلك فى مجال متغير ٠‏ وبعد ذلك بقليل كشف أن « أى 
سلك » ء قد يعنى كذلك نفس السلك الذى خلق المجَال فى 
أول الأمس - وفى عام 14174 كان قد لاحظ الحث المغناطيسى 
للتيار على نفسه ‏ وهو ما يسمى اليوم الحث الذاتى - وكان 
استخدامه لهنذه الظاهرة فيما يعد فى آثتاء التجربة أمام 
فاراداى وهويتستون هو الذى أذهل العالمين ٠‏ 


والآن » فان هذا العمل العظيم » وكثيي غيره » قد تم 
فى خلال الصيف فى أعوام متتالية قبل عام 147١‏ ؛ غير آن 
آول ما كتب أو عرق عن هذ! العمل لم يكتب » مع الأسف 
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جوزيف هرى 


الشديد , دلا فى عام ١4151‏ - كان هنرى يعلم آنه يشتفل 
فى آأصعب مشكلة تواجه انعلماء فى ذلك الوقت , وكان 
يعلم آنه قد حل المشكلة قبل أى شخص آخر ء ولكنه لم يكن 
لديه آى أتصال شخصى بالعلم كمهنة ء وكان العلماء 
الأوربيون والذين كاش يعرف أسماءهم يبدون له كما لو 
كانوا فى [آبراج عالية ٠‏ ولذلك فقد ترده فى نششر آية 
نتائج لبحوثه الا يعد تجميع كمية كبيرة من البيانات » 
وكان تواضعه فى الواقع نتيجة لكبريائه عي الواعية 
بعبقريته ألتى كان يرجو آن تقيل على علاتها ٠‏ وكان 
بإلاضافة الى ذلك مشغولا جدا ولا يجد الوقت الكافى 
لكتابة نتائج أبحاثه واعدادها للنشر ٠‏ 


وقد ظل الى آخر آيام حياته آسفا لأنه لم ينشى نتائجه , 
وكان يقول : « كان يجب أن أنشر مبكر! » ٠‏ « كان يجبا أن 
أنشر ٠‏ ولكن لم'يكن لدئ. متسع من الوقت ! كان من المنعب 
القيام بكل ذلك العمل ! كنت آريد أن أنشر نتائجى فى شكل 
مقبول ء وكيف كان لى :أن أعلم آن شخصبا آخن فى الجانب 
الآخر من الأطلتنطى كان يقوم بنفس البحوث ؟ » .٠‏ 


وجاءت الصدمة فى مايو عام ٠ ١41"‏ كان مازال على 
ثقة بآنه يسيبق العالم بعدرة ستوات ويعمل عظيم » عندما 
التقطا صدفة مجلة علمية بريطانية وقرأ فيها فقرتين واذا 
بالمجلة تسقط من يديه : لع يعد متقدما على أخد يسنوات ٠‏ 
كان فاراداى قد نشر كشفه المستقل عن الحث الكهربى 
المغتاطيسى ٠‏ 


ما 


رجال عاشوا! للعلم 


كان بحث قاراداى الذى نششره عام 148171 مبنيا على 
النتائج التى حققها فى الغريف السابق ٠‏ ومع أن هنرى 
كان متقدماأ على فاراداى بعدة سنوات » الا أنه شعن فى 
ذلك الوقت آن النشى قد آصيح غير ذى موضوع ٠‏ وغليه 
اليأس ٠‏ غير أن سيئيمان كان قد سمع بيحوث هترى فاستمر 
فى الالحاح عليه لكى يرسل وصفا لها للمجلة العلمية 
الأمريكية - وآخيرا بد هترى فى أعداد وكتاية سلسلة 
بحوث كان لها الفضل فى احتفائله بمكانتهالعلمية التاريخية, 
ولو أن ذلك تم بعد وفاته ٠ ٠‏ 

ولم يكن قد آتيح للعلم الأمريكى أن يحقق نصرا عالميا 
منذ قام بنيامين فرانكلين ببحوثه العلمية ٠‏ وكانت الجمهورية 
الناشئة فى فاية الحساسية بالنسبة نلسلوك الاوروبى 
تجلهها. وان .أبريكا. ليس لديها من الثقاقة ما تمنحه للعالم* 
ولدتلك ٠‏ وبدلا من .الشعور بالعطف على هنرى. فى موقفيه 
هذا » فان كثيرا من آصدقائه وجهوا اليه اللوم لتخلفه فى 
نشى ننائح بحوثه فى الوقت المناسب » ونعتوه بأنه لا يشعر 
بالمستولية وآنه غير وطنى ٠‏ ولكن كان هناك قليلون فهموأ 
الموقف على حقيقته . ويدلا من توبيغه » أتاحوا له قرصا 
أكبر لاجراء يحوثه ٠‏ وذلك بتعييته عضوا فى هيئة تدريس 


بأد عار جار 
وعندما كان هنرى مايزإلّ فى آلياني كشف مجده التيار 
الكهربى ٠‏ وقد استخدمه لخلق آول تلغراف كهربى مغناطيسى 


كا 


..ر رجوزيف ا هترى 


جهاز الاشارة عند هنرى عيارة عن جرس - ولم ينشر قط 
تفاصيل المجدد كبحث مستقل , ونلكنه كان يحاضر عن [هميته 
التطبيقية » وكان بالنسبة له مجرد تعديل وتحوينى وتطبيق 
للتظريات الأكش عمقا إل لوقه لني - وصقف هذا 
الجهماز لمورس وهويتستون » وهو مثشترع التلغراف 
الانجليزى ء وقد استخدم الرجلان هذ! الجهاز بحرية ٠‏ 


وكان مجله التيار الذى اخترعه هنرى عيارة عن 
مغناطيس على شكل حدوة الحصانء وييللتف حوله سلك الارسال 
التلغراقى الطويل ٠‏ ويتصل بقطبى المغناطيس ذراع حديدى 
متحرك ينجذب نحو المغناطيس كلما وصلت أشارة كهربية »> 
وكلما تحرك الذراع الى اسفل والى آعلى تفتح وتغلق دائرة 
أخرى بها بطاريتها الخاصة ٠‏ ويوجد فى ابداثرة 
الثانية اما جهاز للطيع واما ملف حدوة حصان تايع لمجدد 
آخر » بحيث يقوى الاشارة لاعادة أرسالها مرة أخرى ٠‏ وقد 
يقى هذا المجدد دون تفيير يذكن الا فى بعض التفاصيل 

وشيد هنرى فى بر نسبتون جهازا تلغرافيا كييرا وأرسل 
أشارات عبى سلك طوله ميل » وذكن أن المجددات المتتالية 
اي ٠‏ واسبمسر فئ 
بحوثه عن الحث وحقق ق نجاحا كبيرا فى فهم تفاصيل هذه 
الظاهرة ٠‏ وفى احدى الصفحات وصف ما يعتين فى الواقع 
الأساس النظرى للمحول الكهربى : « يتكون الجهاز الذى 
استخدم فى التجربة من عدد من الملفات المسطحة المكونة من 
أشرطة نحاسية ٠‏ وقد رتب الملف رقم ١‏ بحيث يستقيل 


الذكا 


رجال عاشوة للعلم 


التيار من يطارية صغيرة . ووصع الملف رقم (١‏ فوق هذا 
الملف ويينهما قطعة زجاج تضمن المزل التام » فكلما 
تقطعت الدائثرة الأولى ء ينتج تيار حث قوى فى الدائرة رهم 
ا -- ومع ذلك فالصدمة فى هذا الملف كانت ضعيفة وكنت 
تقرييا آحسها فى آصايعى » - وبمعنى آخن فان التيار قد 
ازداد ولكن الفولت انغفض ٠‏ « فاذا! أيقينا الملف رقم ١‏ كما 
هو . وأيدلنا بالملف رقم ! آخر اطول منه ء يبهذا تكون القوة 
المغناطيسية آقل بكثير » ولكن الصدمات أكث. قوة » © ويذلك 
كان قد [ضعف التيار ولكنه زاد الفولت ٠‏ 


عاد عاج عا 


ولم يكن معاصزو هترى يققهون الا النزر اليسين: عن 
الكهرياء والدواش. الكهربية ؛ مما جملهم لا يقدرون بحوثه 
الاما أمكنهم فهمه منها * وكان هنرى فى نظر الذين قرآوا 
المجلة الأمريكية للعلوم . وكان توزيعها ضئيلا ‏ قد أضاف 
مجرد تعديل بسيط الى المغناطيس الكهربى ٠‏ ولم يدركوا 
تعمقه الجوهرى فى المحول . ولذلك فقد أهملؤؤزه لعدة 
نوات ٠‏ وكان الذين يهتمون..بقراءة المجلة الأمريكية من 
الآوروبيين. قليلين جدا + واعيد نشىر بحوث هنرى الأصلية 
فى انجلتر| يعد عشر سنوات . ولكن ذلك لم يضف عليها 
سوى. تقديى سطحى ٠‏ 

نادرا ما استخدم" هنرى إثرياضيات فى تحليلة للظواهر 
الفيزيائية : وفى عهده لع يكن قائون أوم ‏ الذى يدرس 
الآن فى المدارس الثانوية قد وضع فى شكله الكمىء وكانت 
تحليلات هترى قوية ولكنها كانت نوغية أكش منها كمية - 


ديا 


جوزيقف هترى 


كانت الجهود نقاس بطرق نسبية وذلك بشدة الصدمة التى 
يحسها القائم بالتجربة 2 وكانت شدة التيار تقاس يوسائل 
كيميائية » فاذا كانت ضعيقة جدا » تقاس باحساس الحموضة 
الدذى تحدثه فى فم القائم بالتجرية ٠‏ وكان هترى يقيس 
الجهود الضعيفة بصدمتها فى لسانه ٠‏ ومع أنه كان بذلك 
يحصل على كميات نسبية الا أنه توصل الى الشكل الآسى 
الصحيح لنمو التيار واختفائه فى دائرة حث ٠‏ 


وحقق هنرى آخر آعماله العظيمة فى دراساته للكهر باء 
عام 1857 » فقد تمكن فى ذلك العام من ارسال موجات 
لاسلكية ٠‏ وكان ذلك فى وقت يسبق تجارب هنريش هيرتن 
الشهيرة بنصف قرن + لاحظ هترى أن تأثير الشرارة يمكن .ن 
يلاحظ بوسساطة دائرة موازية على بعد ١‏ قدما ٠‏ وكانت 
الملفات التى تنتتج الشرارات تعمل فى الطابق الثانى منالمينى 
الذى يه معمله ء ات الابى المفناطيسية فى اليدروم » وتم 
التآئبي خلال ٠٠١‏ قدما من الهواء وطبقتين من السقف سمكهما 
4 بوصة ٠‏ وتدل الفقرة التالية ين بحثيه على أنه كإن 
يدرك أن هده الظاهرة عيارة عن موجات وأتها شبيهة بظاهرة 
انتقال الضوم * 0-0 


« ويظهر آن انتقال شرارة واحسدة يكفى لاحداث 
اضطراب محسوس "فى كهرباء الفضاء خلال -مكعب لا ققل 
سعته فن ٠٠‏ ٠ر١20‏ قلح ؛ ؤوعتدما نعتى أن الشرارة 
( تتد يذب ) - ٠‏ فاته يمكننا آن نستنتج أن انتشار الحركة 
فى هذه الحالة يمكن مقارنتة فى الغالب بانتقال حركة 
الشرارة التى تحدث مخ الحجر والصلب قى خالة الضوم » * 


5186 


رجال عاشوا للعلم 


وقى عام ١885‏ انتهت أعمال هترى فى اتيحصوث 
العلمية » فقد كانت حكومة الولايات المتحدة تبحث عن مدير 
لممهد السميتسوينان الذى انقثىء حديئا ٠‏ وعين هنرى فى 
ذلك المنصب - وكان معنى قبوله أن كل وقته سوف ينصرف 
الى الأعمال الادارية + ولكن هترى شعن أن .ذلك المنصب 
سوف يتيح له الفرصة لجمع شمل العلم الأمريكى ٠‏ وكان 
قبل ذلك بعشرين عاما قد أحس بواجب القيام يبحوث علمية 
فترك مهتة الهندسة , والآن يشعسر مرة أخرى ان من واجبه 
أن يهجى البحث تكى يعمل كأول مدير علمى قومى ٠‏ 

لمقيتنا 

وعتدما كان هنرى فى الخمصين من همره كأن يعتير 
أحد 'قادة العلم فى أمريكا - ولكن معاصريه كانوا يعتبرونه 
مندينا علمية : مدير معهد سميتسوئيان والمستشار العلمى 
لأبراهام لنكولن خلال الحرب الآهلية » والرجل الذى ذهب 
اليه العلماء الشبان من أمثال مورس والكسندر جراهام بيل 
للحصول على تشجيعه وتابيده ٠٠‏ ولم يكونوا يعرفونه كالعالم 
البحاثة التى أمضى «خمسة عشى عاما فى البحوث الكهربيية 
المغناطيسية سبق بها عصره وتقدم عليه - 


وكان هبرى. قى. عمله مدير! لمعهد سميتسونيان يتناول 
كثييا من المجالات* اذ وضع مشروعا لاعطاء معلومات عن حالة 
الجى ٠‏ وهو المشروع الذى تطور فيما بعد وآصيح المكتب 
الجوى للولايات المتحدة ( مصلحة الآرصاد الجوية ) » واستحث 
جيمس ليك لتأسيس مزدهده الشبهين فى كإليفورنيا ٠‏ 
واشترك فى عدة لجان حكومية استشارية» ومنها اللجنة إلتى 


اميا 


جوزيف عنرى 


اختبرت فى عام +184 تصميمات صنع مركب حر بى حديدى 
ليحرية الولايات المتحدة ٠‏ وكان هترى أول من آوصى يقيول 
التصميم ٠‏ ولكن نصيحته آهملت . وعندما قامت الجرب 
الأهلية عادت الجكومة إفوافقت على" التصسيم ويذلك ثبيدت 
« المريماك » ٠‏ 

وكانت بيانات الأرصاد الجوية تجمع فى معهد 
شميتسوئيان بالتلغراف من 5٠-‏ راصد فى جميع آنحاء 
البلاه شرق نهر المسيسيبى , وكلما وصل تقترين تلغزافى 
من منطقة محلية كان يثبت قطعة صغية مستديرة من الورق 
المقوى فى مكانها على خريطة أكييرة للبلاد ٠‏ وكانت الآلوان 
المختلفة تدل على المطن والثلج والجو الصحو والسحب ٠»‏ 
وقد وجد هترى أن العواصف تتحرك نحو الشرق بمعدل 
٠‏ الى ٠٠١‏ ميلا فى الساعة » وبالتالى فقد شرح أهمية وفائدة 
الخرائط الجوية للمزارعين » ورجال السكك الحديدية 
وشركات الملاحة ٠‏ 

وكان هترى أول من درس درجة الحرارة النسبية لليقع 
الشمسية ء قفى عام 4 عرض صورة للشمس هلى لوحة 
واستخدم مشعا صغيرا جدا لقياس درجة الحرارة النسبية 
لكل نقطة على صورة الشمس واكتشف آن صور البقع آيرد 
من المناطق المحيطة بها ٠‏ 

عاد عار عاد 

وكان تطور المحرك فى العقد الأخير من حياة هترى هو 
ايتدام استخدام التيار المتفبي « وعندئد فقط بدأ الناس 
فى العودة الى [بحاث هترى وتقدير قيمتها ٠‏ وقد آدت نظرية 


مذلا 


رجال عاشوا اللعام 


ماكسويل الكهربية المفناطيسية الى اعادة التفلنس فى تصريح 
هترى عن أن انتشار الكهرباء فى الفضاء يشبه انتقال 
الضوء - وآعانت تجارب هيرتل الياحثين على أن يعيدوا 
النفلى وآن يدركؤا أن هترى كان يبعث باشنارات مع 
الديذيات الشرارية ويستقيلها على دواش بدائية ٠-٠‏ وقد 
تال هترى كل تكريم بعد وفاته وبذلك كان على الانسانية 
أن تمضى ٠غ‏ عاما لكى تدرك وتفهم وتقدر ما قام يه مق 
أعمال ودهوث ٠‏ 


"جيمس كلارك ماكسويل 


قتح جيمس كلارك ماكسويل , آعظم عالم للفيزياء فى 
القرن التاسع "عشر , “عهدا جديدا فى الفلم : وأيرجع اليه 
الفضل فى كثي مما يمي عالم اليوم عن عالمه هو * 0 
كانت أروع كشوفه ثمرة بحوث نظرية غير تطبيقية » 
غالبا ما ينظر اليه كمثأل للعائم الذي يشيدٍ أنظمه ا 
والورق + ولكن هذآ الفهم غير صبحيح : فقب عبان ماكسويل 
يجمع بين بصيرة فيزيائية نافدة ومقدرة رياضية هاثلة ٠‏ 
وعلى حين كان ينفذ الى آعماق الظواهر الفيزيائية : لم تكن 
تقفوته المشاهدات آو الملاحفلات التى تستحق شحو الشرح . وكان 
هذا الجميع والىريط بين الواقع الملموس والأمور المجردة عو 
آكين ما يمين معظم بحوثه - 5 

ولد ماكسويل فى مدينة آدنبية يوم ١1"‏ توقمين. عام 
61١‏ , وهو العام الذى أعلن فيه فاراداى كشفه الشهير من 
لتأئسس الكهربى المفتاطيسى ٠‏ ونشآ فى آسرة اسكتلندية 
قدينة اشتهس. أفرادها بالفردية « التى قد تصيل الى حد 
الشذوة » » كما اشتهروا أيضا بالمواهب.( فكان متهم قضاة 
محترمون» وسياسيون ٠‏ وأصحاب متاجم » وتجار » وشعرام » 


لكل 


رجال عاشوا تلعلم 

وموسيقيون ) وكان هو الاين الوحيد لمحام لم يهتم كثيرا 
بمزاولة مهنة المحاماة بل وجه أهتمامه نحو ادارة مزرعته 
الممغيرة » واشترك فى ادارة شئون المقاطعة , وركن اهتمامه 
وحبه على تربية ولده ٠‏ كان والد ماكسويل رجلا بسيطا 
ولطيفا يميل الى المرح ولديه شغف بالمسائل الميكانيكية ٠‏ 
وقيل عن امه انها كانت « ذات مزاج حاد » . 


أمضى جيمس ء كما كانو! يسمون الطفل » فترة 
'طفولته الميكرة فى مزرعة العائلة فى جليتلبي ٠‏ وهى تيعد 
مسيرة يومين بألمرية عن مدينة أدنبرة ٠‏ وكان قصير النظر, 
مليتا بالحيوية محبويا ودودا| . كثير التساؤل كوالده 
ومفرما بالآلات مثله كذلك , وكان هدفه دائما أن يمرف 
« كيف تغمل » ٠‏ وكثيرا فا كان يسأل : « كيف تعمل هذه 
الآلة ؟ » فأذا لم تشفة الاجابة » كان يضيف : « ولكن كيف 
تعمل بالذات 25 ©؟* وكان أول اختراعاته ا من الأرقام 
« لدجلة الجياة"» » وه لعبة علمية يخيل للناظى اليها-أتها 
تتحرك ياستمرار » وكان مغرما بعمل الأشياء بيديه » ويعد 
ذلك , عندما كبر » عرف كيف يصمم النماذج التى تحتو 
على أكش الحركات تعقيدا , وغيرها من العمليات الفيزيائية ٠‏ 

ماقت أم ماكسئويل' 'بمرض السرطان عندما كان فى 
' التلمفة مْنَ تتبزء ”,وهو امرض الدى قشى غلية يعد ذلك 
- بأز ييح 'غامّك* وقد وحد موت الأم. وقربٍ بين الآبوالابن ٠‏ 
يد الولد تعليمه يعد ذلك بغام واحد فى أكاديمية آدنبرة ٠‏ 
وكانت١٠تجاريه‏ الأؤى فى “التنليم أليمة » فقد كان مدرسه , 
وهو رجل أسكتلندى جاف-اكتسب سنعتة القتربوية من كتاب 


اذا 


- جيلس “كلازكة حاكسويل 


وضعه عن الافعس اذا غريقية الشادة ...يطلب من تلاميذه إن 
يحافظوا على النظام » وأن يلموا بالمواد العادية . ولا داعى 
للابتكار والاصالة ٠‏ ولم تكن هذه الصفات متوافقرة لدى 
ماكسويل ٠‏ وخلقت ملابسه له مشكلة » فقد وضع ابوه 
تصميم هذه الملابس وكان يصر على ١ن‏ تكون ملايسه «صحية» 
وان يكون حذاؤه مريع المقدمة وان يلبس قميصا ذا شريط 
متعرج - ولذلك , ققد سماه زملاوّه م رافتى 6 وكانوا 
يسخرون منه ء ولكته كان ولد! عنيد! وآمكنه بنضى الوقت 
أن يكتسب احترام زملائه مع !نه استس يحيرهم بتصصرقاته - 
عاد عاج عاج 

ولقد بد[ اهتمام ماكسويل وشخفه بالرياضيات فى 
الذلهور تدريجيا آثتاء الدراسة ٠‏ وكتب الى أبيه يقول انه 
صنع « المجسم ذا السطوح الأربعة ومثلثه المجسم ذا الاثنى 
عشر سطحا واثتين آخرين من المجسمات التى لا يعنرف 
أسماءها الصحيحة » ٠‏ وعندما كان فى الرابعة عشرة من 
عمره حاز ميدالية الأكاديمية فى الرياضيات وكتب بحثا عن 
تصميم المتحتيات الييضوية الكاملة بوساطة الاير والخيط ٠‏ 
وكان صبى آخر عجيب ء هو رينيه ديكارت » قد سيقه فى هذا 
المجال ولكن آعمال ماكسويل كانت أصعيلة - وكان يوما 
رائما للآب والابن عنيدما استمعا الى بحث الآبن عن 
البيضويات: يقروه الأستاذ جيمس فوريس أمام الجمعية 
الملكية فى أدنيرة + وقويل البحث , كسا كتب الوائد فى 
مذكراته : « باهتمام كبير وموافقة عامة » ٠‏ 

وبعد أن أمضى ماكسويل ست سنؤات فى الأكاديمية 
دخل'جامعة آدنبرة «- وكان عمسره 1١5‏ عاما . لا يستقر ,2 
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رجال عاشوة اللعئم 


غامض » ذو موهبة خارقة » يكتب شمرا غريبا عن مصسير 
المادة والطاقة - 


عتدما نتجمد الأرض والشمسش 

وتندش كل طاقاته! 

سوف تعلام الخاذة فى الآثير 

ويسجل صديقه ومؤرخ حياته لويس كاميل انه كان 
أنيقا « ولو أنه كان يعارض تماما خيلاء الملابس المنشاة 
والقفازات » + وآنه كان _يصييه «والرعب من تحطيم أى 
شىم ‏ حتتني مجرد ورقة توي » ١‏ كان يقسنآ ينهم ويمضى 
وقتا طويلا فى التأملات الرياضية وفى التجارب الكيميائية 
والمغناطيسية والكهربية ٠‏ « وعندما كان يجلس الى المائدة 
كان يبدو بعيدا عمأ يجيي » » منغمسا فى ملاحظة تأئي الضوم 
المتكسر خلال الرجاج » الذى يصنع مطياقا غبي مرثى , وما 
الى ذلك من الأمور” وكثيا ما كانت عمقه الآنسة كاى 
تصرع فية لعجدب اتتباهه قائلة : : « جيمس ء انك سارح فى 
فرضس دياضى ؟» - 

وكان ماكسويل © فى أثناء وجوده فى أدتبرة يواظب 
.على حضِنور اجتماعات الجمعية الملكية ؟ ونششر فى مجلتها اثتين 
من بحوثه أحدهما « عن نظرية المتحتيات الدوارة » والآضر 
« عن توازن الآجسام المرنة » - ولم يكن يقر[ هذه البحوث 
بل كان يتلوها غيره:من الأعضاء في. الجمعية الملكية « لآنه لم 
يكن مخ اللائم آنِ يصعد صبى فى سترة مسمتديرة الى المنصة 
هتاقك_ .:- جلي اليا جلااية التي ركان .يقيضيها فى جليتلي . 
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جيمس كفارة ماكسويل 
كان يكتب الى آصدقاثئه عن مختلف آعماله - وكان الكثير'من 
رسائلة يعبى عن شغفه القديد بالفلسنة الأخلاقية 2 مما 
يمكس تقاطفه الاجتماعى وغيرته المسيحية ٠‏ وذلك الخليط 
الدتى لْمَ يكن شنيئا غير عادى فى القرن التاسع عشر آلا وهو 
التحقل والايمنان اليسيط ٠‏ فقد كان الناس يعتقدون فى 
ذلك العصصر أنه يمكنهم دراسة مسائل الحكمة والسعادة والخي 
كما يدرسون الضوء والميكانيكا ٠‏ 
وفى عام -180 التحق ماكسويل يجاممة كاميردج 
وتتلمك' على يدى ويِليام هويكتن الذى كان يعتين أقدر مدرسى 
الرياضيات فى عصيره » فأعده لامفحان فى الرياضيات يتنافس 
فيه أنبغ الطلبة وآيرعهم * وكان هوبكتن قد أدرك منذ 
اللحظة الأولى مواهب الشاب الاسكتلتدى ذى الشعن الأسود » 
وواضقة بآنه « آعجب رجل قابلته » » ثم أضاف « انه يبدو 
من المستحيل عليه آن يفكن تفكيرا شي سليم فى المسبائل 
الفيزيائية » ٠‏ : 


ؤكان ماكسويل يبدى من الاهتمام بالنشاط الاجتماعى 
والثقافى فى الجامعة قدر ما كان يعمل يجد واجتهاد فى 
تتتصيل العلم والذراسة ٠‏ وقد انتغب عضوا يتنادى 
الحواريين » وهو يضم ١!‏ عضواء وظل عدة سنين سنين يضم 
نخبة ممتازة مخ لأشهر شباب كاميردج. ٠‏ وقد وصفه أحد 
معاصرية يآنه « لكش الزملاء بهجة وظرقا وواضع نظريات 
أكثيرة جيب عجيبة + وناظم للكثير من القطع الشعرية » 5 ولم تكن 
أقل نظرياته غرابة هى تلك النظرية المتعلقة بآوقات النومء 
فقد كان ينام من -الخامسة يعد الظهر الى التاسعة والنصف ء 


رجال - 159 


رجال عاشوا للعلم 


ثم يقسرآ بغزارة مين العاشرة الى الثانية صباحا » ثم يقوم 
ببعض التمريتات الرياضية وخاصة الجرى فى الممرات وعلى 
السلالم من الثانية الى الثانية والنصف صياحا ثم يعود الى 
النوم مرة آخرى من الثانية والتصف الى السابعة صباحا » 
ولم تعجب هذه التصرفات زملاوه من سكان بيت الطلية ,2 
ولكن ماكسويل أصر على تجار به الغريبة - وكان أحد مباحثه 
الأخرى هو دراسته للطريقة التى تنزل يها القطة دائما عل 
أقدامها ٠‏ أذ أوضح أن القطة يمكتها أن تعيد نقسها الى 
الوشع الطبيعى تماما حتى ولو اسقطت فى وضع مقلوب علىر 
مائدة أو معريي من ارتفاع يوصتين *2 * 


٠“‏ -وفى صيف عام 1661 اصابه «نوع من الحمى المخية»- 
وظل ساكسويل مزنيضا عدة أسا نيع ولازمته آثار هذا المرض. 
فتسة طويلة يعد ابلاله منه . ولا شك آن تلك الفتسرة كانت. 
من الآوقات العصيبة بالنسبة له » ولكن أسبابها ظلت خافية 
غير معروفة ٠‏ وكل ما يعرف عنها آنها أدت الى زيادة ايمان. 
ماكسويل الدينى » وهو ورع عميق مخلص ؛ يقبرب من 
الكالفتية الاسكتلندية ولكده: لا يمكن آندا تشبيهه بأى نظام 
آو طاكئفة خاصة ٠‏ وكان من عادكة أن يمول ؛ 
لا ؟ عمل الهفرطقة » ٠‏ 


داتنى 


- > وفى يتاي 2 184:6 دخل 'ساكسويل امتحان المسابقة 
فى بيت السينت بكاميريدج: ء وقد لف يطانية حول رجلينه 
وقدميه © حسبي نصيحة والدم.,ء يخئ يخفف من حدة اليرد. 
القارس : وكانت هرارته مر:تفعة أ- ومع ذلك كان ترتينه 
فى المسايقة الثاتى . وكان الأول:هو الرياضى الشهير: ادوارد. 
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جيمس كلارك ماكسويل. 


روث ( وفى مسايقة أخرى يكاميريدج ٠‏ للحصول على 
« جائزة سميث » حيث كانت مواد الاختبار أكشر تقدما , 
حصل ماكسويل وروث معا على المكانة الأولى ) « 
عار جار عار 
وبعد حصوله على شهادته , بقى ماكسويل مدة عامين 
فى ترينتى » يدرس ويحاضر ء ويعطى دروسا خاصة 
للتلاميذ » ويجرى تجارب فى علم الضوم + وقد صمم نحلة 
ذات آقراص ملونة لدراسة اختلاط الألوان » وقد أمكنه أن 
يئيت أن تركييأ مناسبا من ثلائة ألوان أولية ‏ وهى الآأحس 
والأخضر والآزرق ل ينتج عته « لدرجّة قريية جد] من 
التقريب » كل آلوان الطيف تقرييا  *‏ 'وحصل أخيرا غلى. 
ميدالية رامفورد من الجمعية الملكية نتيجة " أبحوثه فجلاء عن 
“الاحساس بالأآلوان ١ ٠»‏ 

. ولعل آهم نشاط زاوله ماكسويل فى المامين اللذين. 
لحقا تخرجه ء وهما العامان اللذان قضاهما فى ترينتى ,» 
كان قراءته لكتاأب قارادايى عن « بحوث تجريبية » 2 وكذلك 
يدم دراساته في الكهن ياع وهى الدرإاسات التى أدت الى 
أعظم كشوفه ٠‏ وقبل مغادرته تريتتى نشر أول عمل كبيي له 
وهو بحث جميل « حول خطوط القوي لفاراداى » ٠‏ وفى 
عام 1867 عين ماكسويل إستاذا لكىسى الفلسفة الطبيعية 
يكلية مار يشال يمدينة أبردين » وكإن من ضمن الأسباب. 
التى حدت به الى التقدم لهذا المنصب رغبته فى أن يكون 
بقرب والده الذى كانت صحته قد أخذت فى التدهور » ولكن 
أباه مات قبل تعيينه قى متصبة الجديد ببضعة ايام - 
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ارجال عاشوا للعاع ” 
وكانت وفأة أبيه صدمة له وخسارة لا تعوضء فقد كان 
دائما قريبس من يعضهما اليعض ء كما يجب ان يتقارب الاب 
واينه ٠‏ وفى أبردين استانق ماكسويل بعؤته ف ىالكهريام ٠‏ 
وكان حمله فى التدريس حفيفمًا»؟ ومع آنه كان يآخنذ التدريس 
مأخنذ الجد الا آنه لا يمكن القول ان ماكسويل كان مدرسا 
عطيما » فقن كات يجنا صموية مع الفصول التى لا تتمين 
.يالدتكام - دل يسطع أن يرك الصينة ال كان قد ديه 
.لمنديق له كان عليه أن يلقى موعظة فى احدى المقاطعات ,2 
عتدما قال له  :‏ لآ تثقل عليهم واجعلها خفيفة على قلوبهم» ٠‏ 

واضظر 'ماكسويل الى قطع دراساته في الكهرياء أل" 
كات يجريها .فى أبردين مدى عامين تفررغ أكَيْهمة لماه 
بعك حول سلقات الكركب زجل هل هده النتكات مله صلية ام 
هى مائية ؟ آو هل تتكون هذه الحلقات من كل من المادة غيي 
متماسكة ؟ وكان على الياحث أن يثيت يثيت آى نوع من هسذه 
التركيبات للحلقات يمكته أن يفقسر ى تفسيرا سليما حركة 
.واستمرار هذه الحلقات - واستطاع ماكسويل » » قى رسالة 
.رائعة د حك لي 16 حند «وستها مي جورج أفرى : 0 
استطاع ماكسويل أن يبرهن على أن التركيب الوحي الثايت. 
لايهن وأن يتكون من جسيماث. في متماسكة - ونالت رسالته 
الجاغية ولكتها:“إيغنا :إرست مكانته كاحصد قادة الفيزياء. 
الوهاضية:: 

ولد اثازات بحوثه عن زخسل شسخقه بتظرية تسركة 
الغازات وكان: الذيغ سبقوا ماكسويل قى هذا المجال من 
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جيمس كلاركٍ ماجعيويل 


متال رودلفب كنوزياس وذانيال برنولى وجيمس جوله 
, وغيرهم . قد نجحوا فى تفسير كثير من خواص الغازات مثلى, 
الضفط والحرارة وآالكثاقة » وذلك يفرض ان الغاز يتكون 
من جسيمات معريعة الحركة ٠‏ الا آنهم لتسهيل معالجة 
الموضوع رياضيا افترضوا أن كل جسيمات انفان تتحرك. 
بنفس السرعة ٠‏ وقد وجد ماكسويل أن هذا الفرض لا يمكنق 
رقيوله ء وذلك لأآن التصادم بر بين الجسيمات لابه أن يعطيها 
سرعات مختلفة ٠‏ قاذا كان لملم الغازات أن يتطور على 
« أسس ميكانيكية سليمة » فلابد . كما قال » من آخذ هذا 
العامل فى الاعتبار ء ولايد من ادخاله فى المعادلات الرياضية. 
«التى تعالج قواتين حزكة .الجسيمات ٠‏ 
وأخن ماكسويل فى دراسة رياضية لمجموعة من, 
الجسيمات المتصادمة باعتبارها « كريات صغيرة صللدة وتامة 
المروثة لا تأثبي لاحداها على الأخرى الا فى آثنام التصادم»٠‏ 
ولما لم يكن من الممكن تتاول هذه الجزيتات الكثيرة منفردة 
كل على حدة 2 ققد أدخل الطريقة الاحصائية فى تناولها , 
فقافترض أن توزيع السرعات بين جزيئات الغاز انما يتبع 
المنحنى الشهير لتوزيع الذينذبات : والذى يشيه الحجرس فى 
شكله » والذى ينطبق أيضا على كثير من الظواهر مثل عدد 
الاضايات التى تصيب هدفا ما ء الى توزيع أطوال الرجاله 
بِيِنْ مجموعات مختلفة منهم '* وهكذا ء فانه فى الوقت الذى 
قد لا نستطيع فيه 'تحديد سرعة جزىء واحد منغرد تستطيع 
وصف سرعة مجموعة من الجزيئات ٠‏ وعندما استطاع, 
ماكسويل اغطاء وصفٌ كمئ لبيرعات جزيئات الغاز » أمكنه 
التوصل “الى معاذلة, دقيقة لضقطل الغازا ٠‏ ومن العجيب أن 
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_رجال عاشوا للعام 


هذه المعادلة لم تختلف عن المعادلة الأخرى التى يليت يئنيت على 
آساس أن لجميع جزيئات القاز سرعة واحدة 0 ولكن آيكن 
فى التهاية الت توصل الى التيجة السليمة عن طريق النشكي 
الرياضية. 7 1 وشائله عه قي الفيزياء 
تقرييا ٠‏ 

ثم أعن ماكسويل فى كواائة عامل" الف كان لايد من 
تحديده نظرا لأهميته بالنبيية للسياغة 'الدقيقة لقوانين 
الغبازات ألا وهو : المسيافة التى يسيرها الجزىء » فى 
المتوسط ء بين كل تصادمين » آى متوسط مساره -- 
.وفك أن متوسط المسار الجر .للجزيئات لأى غاز يمسكن 
قياسه يوساطة لي 0 0 0 مارم أن الغا 0 
وق لجوعة منها قوق الأخدها . 0 
احتكاك » فائه سننجم عن هذا لزوجة الغاز ٠‏ وعلى هذا 
يرتيط متؤسط المسار الحن للجزيئات بلؤوجة لاز عل 
النحو التالى : تصور طبقتين من الجزيثتات ت تنن لقان الواحدة 
فوق الأخرى ء فاذ! سار جزىء مارق من بق 0-6 مسافة 
قصيرة قبل اصطلدامه يجزىء آخر , فان الجسيمين لا يتبادلان 
الكثيي من الفزم ء وذلك لأنَ فرق السرعة بين الطبقتين » 
قرب الحدود الفآاصلة بينهما يكون ضئيلا - ولكن اذا اخترق 
الجرىءم نسافة علويلة فى الطبقة الأخرى قيل اصطدابمه 
ججلئء آحى 7 فَانَ مُفاضضبل السبرعة يكون آأكير ؛ ويذلك 
يَكْون تبادل العم بين الجزيئين المتصادمين أكين كدلك + 
وهدا الاستنتاج ' يغنى ن أن الغاز الذي اله لزوجة عالية يجب 
أن يكون لجزيئاته متوشط مساز حر آطول - ويذلك استنتج 
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جيمس كلأرك 'ماكسويل 


ماكسويل الحقيقة التى قد تبدو محيرة وفى أن لزوجة 
الغاز لا تعتمد على كثافته , وذلك لأآن زياذة أحتمال 
التصادمات فى غاز كثيف تنقضها حقيقة آنه فى متل هذا 
الغاز لا ينتقل الجزىء طويلا فى طبقة : أخرى'قيل أن يصطدم 
يجزئء آخس * ولايجاد توازن ء اذن » لايد أن يبقى العزم 
المنقول عيس. وحدة المساحات فى الثانية ثأيتا بغض التنظلس 
عن الكثاقة ٠‏ 

وبدلكٌ ونع ماكسويل تصميما ميكانيكيا للغاز 
ياعتياره مجموعة من الجسيمات المزدحمة « تحمل معها كميات 
حركاتها وطاقاتها » , تسيرٍ مساقات معينة » تصطدم » تغير 
حركتها » تستأئف سيرها - وهكذ! ٠‏ وهكنذا أمكن بوساطة 
هذ الصورةالتى آعطاها ماكسويل للغاز التوصلالى تعريفات 
كمية دقيقة للخواص المغتلفة تلغازات ٠‏ آلا وهى : اللزوجة 
والانتشار وحرارة التوصيل + وكان هذ! العمل انتصارا 
علميا من الدرجة الأولى ٠‏ وقد وجه الكثير من النقد الى هذا 
النموتج على أساس أن جزيئات الغاز ليست صلدة ولا هى 
تامة الررة بطل كوك البلبازيد ان اا ب 
على البعض الآخن. لا ية يقتصر على وقت التصادم ٠‏ ومع كل 
هذ| ١‏ وبالرغم كل هذه النقائص والأخطاء فى هذا 
النموذج 2 38 التتائج التى وصقها سير جيمس جينز 
يأنها « لابد آن تكون ممعنة فى الخطأ » قد آثيتت أتنها 
صحيحة للفاية » ومازال قانون ماكسويل عن سلوك الغازات 
مستمملا ليومتا هذا * 

كان عالم الفيزياء الآلمانى لودفيج بولتزمات » الذى 
أدرك مغخزى وآهميية هذه الكشوف ء قد يد]آ فى تنقيح وتعميم 
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رجال عاشوا لملصلم 

يرهان ماكسويل + وأوضح أن توزيع ماكسويل للسرعات 
انما هو الاحتمأل الوحيد الممكنئ لحالة التوازن فى الغاز ٠‏ 
وحالة التوازت هذه ء كما آدركها كلا الرجلين + اتما هى 
الشرط الخركى الحرارى لحالة الأنتروبى أو درجة انتعادل 
المظمى ء أى حالة الاضطراب الكبرى ٠‏ التى تصبح فيها 
كمية الطاقة الصالحة لاعطاء شل مفيد آقل ما يمكن ٠‏ 


وأدى مفهوم درجة التعادل يماكسويل الى اكتشافه 
احدى صور العلم الحديث الشهيرة وهى صورة « الجنية 
الفارزة » ٠‏ ان الأنتيويى المتزايد هو مضير الانسان ؛ لاآنتآأ 
سنا على قدر كاف من الذكاء + ولكن الجنية قد وهبت 
القدرة غلى فرز جسيمات الغاز اليطيئة الحركة وفصلها عن 
الجسيمات السريعة ٠‏ ويذلك تحيل الفوضى الى نظام + كما 
تحول الطاقة غير التافعة أو التى ليست فى متناول اليد الى 
طاقة نافغة تحت التضرف + وقد تصور ماكسويل احصسدى 
هذه الجنيات الصغيرة الذكية 0 تتحكم فى باب يتحرك دون 
ما احتكاك ٠‏ ويفصل بين جزءين من اناء ملىء بالناز ٠‏ فاذا 
تحرك جزىء سريع الحركة من اليسار الى اليمين ء تفتح الجنية 
الباب , ولكن عتدما يقترب جزىء بطىء الحركة فانها تفلق 
الياب - وبذلك تتراكم الجزيئات السزيعة الحركة فى الجرع 
الأيمن من الاناء ء والجزيئات البطيئة الحركة فى الجانب 
الأيسر ٠‏ وبذلك ترتفع درجة حرأرة الغان فى الجزرىم الأول 
على حين يبود العاز النذئ فى التضف الثانى» - و بذلك تحيط 
الجنية القانون الثانى من قوانين الديناميكا الحرارية - 
ويقال ان الكائعات"الخية تستطيع إن تقوم يمثل هذه العملية 
اذ يقول اروين شرودينج. + انها تمتص بالأنترو بى السلبى 


١ ليه‎ 


جيمس كلارك ماكسويل 


من بيئتها على هيئة الغناء الذى تآكله والهواء الذى 
- ل 1 1 0 1 
وكان كل من مأكسويل و يولتزمان , وهما يعملان منفصلين 
ولكن فى متافسة هادثة » قد حققا تقدما ملموسا فى ثمح 
وتفسير سلوك الغازات يوساطة الميكانيكا الاحصائية - ولكن 
قابلتهما بعد مضى يعض الوقت » عقبات كؤود ٠‏ قهما لم 
يتمكنا ٠‏ مثلا » من وضع معمآدلات نظرية دقيقة للحسرارة 
النوعية ليعض انغازات ( الحرارة النوعية هى كمية الحرارة 
اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الفاز درجة واحدة 
مثوية ) ٠‏ والتفسير الصحيح لما قابلهما من عقبات لا يمكن 
أن تقد تقدمه سوى نظرية الكمات التى ظهرت فيما يعد » وهى 
النظرية التى أوضحت أن دوران الجزيئات حول نفسها 
وذبذ يتها انما تأخذ قيما محددة . ولكن لم يكن لنظرية 
الكمات ولا للنظرية النسبية ولا لغيرها من سيل الفكر التى 
أدت إلى ثورة فى علم الفيزياء فى القرن العشرين » »لم يكن 
لكل هذ! أن يأخذ مكانه ويظهر لولا الجهود الرائعة لهذين 
العالمين فى تطبيق الوسائل الاحصائية فى دراسة الغازات + 


فى قبراير عام 14448 + كتب ماكسويل لعمته الآنسة 
كاى يقول : « 'آكتب اليك هذه الرّسالة لأخبرك بأننى سوف 
أتخت ل زوجة » ٠‏ ثم آضاق : ذ ولكن لا تغافى , انها 
ليست متخصصة فى الرياضيات ؛ ولكنها تتضف يضسفات 
أخرى ١‏ ومن المؤكد أنها لن توقف جهودى فى الرياضيات » + 
كانت عروسه هى كاترين. مارى ديوار ابنة عميد كلية 
ماريشال - وكان زواجهما موفقاو ثيق:العرى.؛. فكانا'يتعمان. 
بالاشتراك فى كثير ,من الأعمال » مثل. ركوب الخيل والقراءة 


5 


وجال عاشوا للعلم 


والتىرحال ٠‏ كما وحد لها عملا تافعا له فى تجاريه العلمية ٠‏ 
ولم ينجبا آطفالا ولكن هذا زاد من تعاطقهما وحبهما 
وتفانيهما > 
© مقى صيف عام ١85٠‏ انتقل مالكسويل الى نتدن سك 
يعمل استاذا للقلسفة-الطبيعية فى-كليّة.الملك 2.وبقى بها 
هد5:خمسسلة أموام --وقد آتاح له سكنه فى لندن عرصة 
التمترف الى “قاراداءء الدى-لْمُ يكن يعرفه الا عن طلريق 
المراشلة + كما أتاج له التعرف الى غيره "من العلتماء' - ولم 
يكن مناكشّويل ممن يحنون 'الفزلة » فقد كتب الى صديقه 
ليتشفيلد: يقول: :-« ان العمل- «القراءة من الأشياء الطيبة 
وتكن الأعسقاءع أفضل منهماء ٠»‏ :وبالرغم من مشاغل ماكسويل 
الاجدخاعيئة- وععله المزهق فى العدريس بالكلية ء قان 
المطواتالخمسلتى قضم عط فى النتدن كانت من أخصب 
منئ حيائه - وقد واصل فيها أيحاثه عن الفازات ء ففى 
الترفة الواسعة الواقمة فى الطايق الأعلى بمنزله بحى 
كتسنئجتون عين لزوجة الغازات وحصل على البيانات العملية 
التى أيدت نظرياته العلمية ٠‏ ( وكان يوقد نارا حتى فى 
أشد آيام القيظ؛ لكى يحافظ على درجة. حرآرة الغرفة ثايتة ,» 
كما كان يضع الغلايات فق النار لكي يملا بخارها الغرفة ٠‏ 
وكانت مسن ماكسويل تعمل وقادا.) - ولكن يحوثه الرئيسية 
كأنت فى نظرية الكهرياء : وهى البحوث التى كان قد تركها 
رمحا ١‏ من الدميو 8 عاد :إليها. 
0 ا 0 ع 2 

كانث تجارب:قاراداى قف توجت يحوثا استمرت قرتا 
عق الزمان. ( ؤهى “بعوبك قام:يها كولوم واآورمنتف وآمبين 


5 


جيمس كلارك ماكسويل 


وغيرهم ( وكانت هذه البحوث قد أثيتت كثيرا من الحقائق 
عن الكهريام وعلاقتها بالمغناطيسية » فقد أوض حت أن 
الشعنات الكهربية تتجاذب وتتنافر حسب قائون الجاذبية 
( آى أن هذ! الجذب أو التنافى يتناسب طرديا مع حاصل ضرزب 
'الشحنتين :وعكسيا مع مريع المساقة بيتهما ) ؛ كما أوضحت 
أن القيار ولد مجالا مغناطيسيا ٠‏ وآن المغناطيس المتحرك 
يولد تيارا ؛ وأن تيارا كهربيا فى احدى الدوائر يولد تيار 
حث فى دائرة كهربية أخرئ ١ ٠‏ 1 


أوكان انتباه ماكسويل فى ذلك الوقت موبجها الى محاولة 
تفشير هذه الظواهر. ٠‏ ما المجال ؟ وكيف توش الكهرياء 
والمغناطيسية خلال الفضاء ؟ وكان فاراداى قد اقترح ننقهوما 
جديد! للاجابة عن هذه الأسئلة » وكانت أقكار فاراداى هذه 
هى التى أثارت شغف ماكسويل ٠‏ 


كان معظم علماء الفيزياء النظرية قد جاولوا المقارنة 
بين الكهر باء والجاذبية وسعوا لتقسير هذه الظواهر يوساطة 
نظرية « العمل من يعيف » ٠‏ كانوا يتصورون أن آية شحتة 
( آو كتلة ) عند نقطة ما فى الفضاء تؤثر بشكل غامض فى 
شحنة ( أو كتلة ) عند نقطة آخرى » دون أية علاقة أو رايطة 
من أى نوع بين الشحنتين ( أو الكتلتين ) ٠‏ ولكن فاراداى ,» 
لكى يفسر الكهريام » اقترض وجود نظام ميكانيكى » وزعم 
أن التأثر الكهربى .والمغناطيفى انما يتم خلال خطوط للقوي 
تنتشر فى القضاء ,٠وهى‏ ليست مجرد خطوط للقوى وهمية » 
ولكتها خطؤطل فيزيائية واقعية لها خواص الشند والتنافر 
والحركة وغيرها ف 


يدن 


رجال عاشوا للعلم 


وقد لخص ماكسويل الاختلاف بين وجهتى النظى يشكل 
زائع حين قال : « على حين كان فاراداى يرى بعين خيثاله 
خطوطا للقوى تعير الفضاء كله . كان الرياضيون يروت 
مراكن للقوى تؤثى من يعد ؛ وعلى حين كان فاراداى يرى 
وسطا لم يروا الا المسافة » وعلى حين كان فاراداى يبحت عن 
أصل الظواهر فى عمل واقعى يحدث فى الوسط ء كانوا 
مقتنمين أنهم :وجدوا آساس هذه الظواهنى فى قوة العمل من 
بعد وتآثيرها على السائل الكهريى » ٠‏ 


.كان ماكسويل مؤمنا بمفهوم فاراداى : ولذلك فققد 
أهذ على عاتقه تطويره وتنميته - وفى أول يحث له « حول 
خطوطٍ القوى لفاراداى» حاول تصور نموذج يحيط يخطوط 
,قاع اداى: : ' ويمكق التعيير عن سلوكه بالمعادلات والأرقام - 
وهو لم يدع أن النموذج يمثل واقع الأحوال » ولكته كان 
يشعر أنه من المهم « أن نلم بمفهوم فيزيائى واضح * دون 
أن نورتب _بأية نظرية.مبنية على العلوم الفيزيائية نستمد 
واكام تأر سام ووس ريد 
تؤدى يه الى أشياء مجردة أو « تقودنا بعيدا عن الحقيقة 
نتيجة لوسجود افتراض مستحب » ٠‏ 


. وقِبٍء افتوض ماكسويل أنموذجا هيدر وديناميكيا آأدخل 
قيه خطوطٍ فِارإداى للقوي على هيئة « أنابيب للتدفق » تحمل 
سائلا غين قابل: للضفطٍ مثل المام ٠‏ ويمثل السائل المتحرك 
فى الأثابيب الكهورياء.فى جركتها ؛ ويعبر شكل الأنابيب 
وقطرنها عن قوة التدفق واتجاهه » وتتكافاً سرعة السائل مع 
القوة الكهربية » ويمكق مقارنة اختلافات ضغط السائل 


"5 


جيم كأثرك: ماكسؤيل 


ياختلاف الجهد الكهربى ٠‏ وعندما ينتقل الضقظ مع أنبوبة 
لاأخرى بوساطة سطوح الانابيب المرنة , فان هذ! يثنيه التاتين 
الكهر يئ - ويتطييق المعادلات المعروفة للهيدروديتاميكا. على 
مثل هذا الأنمؤةجء استطاع باكسويل تفسيكتيه من الشواهت 
المتعلقة يالكهزيام: »> 


كان هذ!ا يحثا رائعا ء عبن فاراداى عن تقديره له 
عندما كتب لماكسويل قائلا : د لقد خفت اول الامي عنيدما 
وجدتك تعالج. الموضوع بهنه القوة الرياضبية ٠‏ ولكنق 
تملكتى العجب عندما رايت نجاحك فى معالجة الموضبووع » 
ولكن الياحثين الاخجرين لم يروا فى هنرا إلبحثٍ كل ذلك 
التجاح - لقد كان يكتنف الكهرباء ما يكفيها من .النموض. 
ولم تكن فى حاجة الى اضافة أثابيب: السوائل غير القايلة. 
للضقط ٠‏ ولكن ماكسويل ء وقد اعتاد أن يوصفة يأطواره. 
الغريبة لم يأبه بهذ! واستمر فى تطوين آراء فارادايى. 
وأفكاره ٠.‏ 

ةا 

أما البحث الثانى النظيم الماكسويل ,فتانن هد حسول. 
خطوط القوى الفيزيائية » - وقد نشره بمد عودته الى 
دراسة موضوع الكهن باء فى لندن + وفى هذ[ -البجث وضبع. 
تصميما لأنموذج آخر اكش تكاملا ؛ لكى يفسي به تأثيرات 
الكهر باء الاستاتيكية"* .وكذلك لتقسنين العجسافب«المتناطينت. 
والتآثير الكهربى المغناطيسى ٠‏ وفى هذا الأنموذج الجديد 
اعتيى أن « الزو بعات الجزيئية » التى تدور .فى الْفْطتاء انما 
هئ العوامل التئ تولذ المجالات المغناطيسية + وتمكن تصور 
الزوبعة الجريئية على أنها أسطوانة رفيعة تدوز حول جطوط. 


م 


رجال عاشوا للعلم 


القوى المغناطيسية - ويرتبط عاملان ميكانيكيان بهذم 
الاسطواتآت وهما : الشد فى اتجاه خطوط القوىء» والضغقط 
الجانبى التناثىء من القوة الطاردة المركزية الناتحة عن 
دوران الأسطوانات ٠‏ وارتباط هذين العاملين ميكانيكيا 
1 الظواهر المغتاطيسية - ان المغناطيسية عيارة عن قوة 
تؤشر فى اتجاه المحور كما توش من المحور الى الخارج 


0 جهوده لكى يوضبح كيف ان هذا 
لك ع و بوافة مجان مده 
فافتوضن. أولا أن المجال المغناطيبى الموحب يتكون من جزء مم 
' الفضسام ملم بأسنطواتات تدور بنفس السرعة وقى نفس 
الاتجاد « حولر مجاور. تكاد تكون متوازية » ٠‏ .ولكته سرعان 
ما أديكقك.آن تقنارب الأسطوانات لا يجعلها تدور ينفس السرعة 
وقى: نفس الاتجاه « حول محاور تكاد تكبون متوازية » ٠‏ 
ولكنه مسرعان ما آدرك آن تقارب الاسطوانات لا يجعلها تدور 
في نفس الاتجاه فكلتا يعلم بن دوران اسطوانة أو عجلة في 
اتجاه ما يؤدى الى دوران العجلة المجاورة لهسا فى الاتجاه 
المغباد - وهنا خطرت لماكسويل فكرة رنائعة ٠‏ اذن . لايد من 
وجودةكوات-صننية » مثل طيقات رمان البلى» نين الأسطوانات. 
(لطلق ماكسويل على :هذه الكرات اسم « العجلات الخاملة » ), 
ويذلك .(مكن. آن. تدوور الأسطوانات فى نفس الاتجاه » . 


وهنا ء كوفىم ماكسويل على نبوقه اذ أدرك أن هذدء 
الكرات يمكن أن تلعب دور! آخر ذا قيمة أكين ٠‏ لماذا 
لا تمثل هذه الكرات الجسيمات الكهربيبة. ؟ وبذلك يمكن. 


امون 


جيمس كلارك ماكسويل. 


تصور وقهم كثير من الظواهر الكهربية يدراسة الحركة 
الميكاتيكية لهذه الكرات - 


ولتضرب الامثلة التالية : عتدما تدور الاسطوانات فى 
ميجال مغتاطيعي غس متغير » فان معدل دورانها يظل تايتا . 
وتحافظ الكرات الصغيرة الداترة على اوضاعها 2 ولا تتدمق 
الجسيمات ولا يتولد تيار كهربى + ولكن اذا حدث تغيين فى, 
القوة المغناطيسية ٠‏ فان هذا يعنى حدوث تقيير فى سرعة 
دوران الأسطوانات - وكلما زادت مسرعة كل أسطوانة ء فان 
هذه الزيادة فى السرعة تنتقل الى الاسطوانة المجاورة 
وهكذ١ ٠‏ ولكن لما كانت سرعة دوران كل (سطوانة.تختلف عن 
سرعة الأسطوانة المجاورة , فان هذا يؤدى الى انتراح الكرات 
الموجودة بينها من مواضعها + وهنه الحركة الانتقالية 
للكرات أو للجسيمات تمثل التيار اكهربى * 


وهنا يتخذ هذ! الأنموذج لنفسه أحياة خاصة ٠‏ فبعد أن. 
كان قد صمم أولا لتفسي تولد التيارات الكهربية من, 
التغيرات المغناطيسية ‏ اذا به يوحى لماكسويل تفسيرا لتولد. 
المغناطيسية من تغير انقوة الكهربية - ولتفترض الآن آن 
الكرات والآسطوانات فى حالة سكون ٠‏ فاذا أثرت قوة ما فى 
الكرات الكهربية , وذفعتها للحزكة , فان أسطوانات 
المقناطيسية الملتصقة بها سوق تأخذ فى الدوران ٠‏ مولدة 
بذلك قوة مغناطيسية ٠‏ ويصمد هذا الأنموذج كذلك أمام 
التفاصيل ٠‏ ولناخذ مثالا واحدا على ذلك ٠‏ ان دراسة 
آنموذج ماكسويل تبين آن : الأسطوانات تدور فى الاتجاة 
العمودى لحركة الكرات ٠‏ وبذلك ينسر ما شوهد من أنه 


كن 


رجال علشوا لللعلم”. 


المجال المقناطيسى يعمل قى اتنجاه عمودى عَلى اتجاه سريان 
التيار الكهربى ! 00 

ولقد كتب ماكسويل عن أنموذجه هذا فقال.:..« انتى 
لا إقدم هذا الأنموذج باعتباره حقيقة واقعة فى الطبيعمه 
ويكنة | تمواج ومطلى تفشيرا ميكانيكيا يمكن دراسته يسهوله 
للعلاقات بين الظوا هر الكهريية والمغتاطيسية ريه > 


ان بر 3 ؛ التتافر خودي بين سلكين متوازيين يحملان 
تيارين فى اتجاهين متضادين ( حيث أرجع ذلك الى الضغوط 
الطاردقالمركزية ؛ للأسطوانات الداثرة ؛ على الجسيمات 
اللكهر بي فى الإأتيوةج .) ٠.وكذلك‏ فسر تيسارات الحث 
(.نتيجة لإنتقال برجة الدورإن من أسطواتة الى أخرى ) ٠‏ 
ولم يتىرك ماكسويل أنموذجه عند ذلك الحد , اذ كان 
على هذا الأنموذج أن ينجح فى الامتحان الآكين : وذلك اذا 
[عطى تفسيرا ميكانيكيا لنشأة الموجات الكهر بية المغناطيسية ٠‏ 
وهتا يجدر بنا أن نتجه لدراسة موضوع المكثقات والعوازل» 
إذا-رغينا فى أن تلم بهذا الموضوع ٠‏ . : 
كان فاراداى ء قى أثنام اجرائه لتجاريه » قد توصل 
ا 
شر تأثيرا كبييا فى اختلاف سعة المكثف وقدرته على احتواء 
الشحنة. ٠"‏ وكان من. المسعب اعطاء تفسير لهذم الظاهرة طالما 
كانت العوازل متسباوية. فى عدم سماجها للتيارات الكهريية 
بالمرون” ٠‏ ولكن مإكسويل “6 ٠‏ ويفضل أبموذجه » أمكته أن 
يقدم افتراضا جريئًا يقول ان الجسيماث الكهربية لا تستطيع 
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جيمس كلارك ملكسويل 


[ن تتحرك يحريتها منغ آسطودنه لاحرى قى المواد العازلة » 
ومن ثم لا يسرى تيار كهريى ٠‏ غير أنه كان من المعلوم آن 
« ظواهصس كهربية محلية » تحدث فى هذه الغوازل ٠‏ ولذلكء 
فقد أفترض ماكسويل أن هذه الظوزهر ان هى الا تيبيارات 
من نوع خاص » هعندما تقتى قوة كهربية على جسم عازل ٠‏ 
فان جسيمات الكهرباء تتزحزح وككنها لا تنفرط : انها 
تتصرف كما لو كانت سفيئة القت مراسيها فى يحص متلاطم» 
تحركها الرياح حول مرساها فى مسافة محددة » والى الحدالذى 
تتعادل فيه قوة الدفع مع قوة شدها الى المرساة ٠‏ وتتحرك 
الكرات الكهىرنية مسافات محددة حيث تتمادل قوة الدفع مع 
مقاومة الأسطواتات الميرنة + وبمجرد : أن > تتوقف القاوة الداقعة 
ترتد الجسيمات الى أماكنها الأصلية * وعندما يرت الجسيم 
غانه لا يصل الى موضعه الاصلى يل يتعداه » ثم يأخذ فى 
الذيذية حول هذا الموضعع الاصبلى ٠‏ وهكذ! تنتقل هده 
الذيذية خلال العازل على هيئة موجة * وهكذا يسرى تينار 
أزاحى لفترة قصيرة ء وذلك لآن الموجة أن هى الا التيّار ٠‏ 
واذا تغيرت القوة الكهربية المؤثرة على العازل يشكل مستمس, 
تولدت موجة ازاحية متغيرة باستمرار ٠‏ أئ تولد تيسار 


سكن 
وعلى اشر ذلك : توصل ماكسويل الى نتيجة تعتبى من 
النتائج الفاصلة وتتناول العلاقة بين سرعة الموجة الازاحية 
أو التيار » وسرعة الضوء * وهنا علينا أن نعود الى أيحاث 
عالمى الفيزياء الألمانيين ويلهلم فيبر وقردريك كوهلزاوش 
عن العلاقة بين قوة الكهرباء الاستاتيكيية وقوة الكهرياع 
الدأيناميكية ٠‏ وكانت وحدة شحنة الكهر ياء الاسثاتيكيّة تعرف 
يأنها التتافضر الذى يحدث' ييه وحدتين”من الشحنات المتماثلة 
رجال . 6١؟‏ 


رجال عاشوا للعلم 


بينهما وحدة المساقات ٠‏ أما وحده شحنة الكهرياء الديناميكية 
فانها تعرق بأنها التنافر الذى يحدث بين طولين معينين مزى 
سلكين يحملان تيارين كهربيين » « ويمكن تعيينهما بكمية 
الشحنة التى تمس عبس أية نقطة فى وحدة الزمن » - 

ولايجاد مقارنة بين التنافى بين الشحنات الاستاتيكية 
والتنافر بين الشحنات المتحركة ء كان لا يد من ١دخال‏ ثايته 
للتناسب ٠‏ وذلك لاختلاف الوحدات ٠‏ وقد وجد آن هذا 
الثايت انما يمثل سرعة , وذلك لأآن طول الشئلك ثابت . 
وعدد وحدات الكهر يام التى تمن بنقهلة-معينة يمكن قياسه م 
ولذلك فعلى الباحث آن يآخن فى الاعتبار الطول مقسْوما 
على الزمن"وهذ! يعتى السسرعة ٠‏ ولقد وجد فيير وكوهلرآوش 
أن سمزعة [تفقال الكهر بام عبن سلا جين التوصيل تقرب من 
73١7‏ مسنتيمش فى الثانية ٠‏ وكانت هذه مصادفة 
عجيية لآن هذا الرقم يكاد يقارب تماما سرعة الضوء التىى 
سيق تعييتها قبل ذلكِ ببضعغ سنوات ٠‏ 

وهنا تايع ماكسويل هذه المصادقة وأيد أولا ع 
فيبر وكوهلراوش ٠‏ مستخدما ميزان لى لمقارنة التنافر بين 
شحنتين استاتيكيتين وكذلك بين سلكين يحملان تيارين. 
كهر بيين » كما عين فى نفس الوقت سرعة التيارات الازاحية 

فى ثقائى التكهرب ( أو الجسم العازل ) ٠‏ وجاءت النتائج . 
0 إلى حب كبير . ويمعنى آخي فانٍ التيارات الكهربية 
فى الموصلات اللجينبة 3 والتيارات الازاحية فى الأجسام 
العازلة 0 والضوء فى الفضام ) وهو بالطيع جسم عازل 1 
انما تنتقل كلها ينفس السرعة + وعندما توصل ل دري 
الى هذ! اليرهان لم يتردد فى تآكيد وجود الشيه بين هليم. 


لاوا 


جيمس كلارك هلكسوير 

الظلواهر وهى التحركات الكهربية والضوء ».فقال : و.اننتا 
لا نستطيع أن نتجنب هذه النتيجة وهى أن الضنوء يت 
من تموجات مستعرضة فى تقس الوسبط الذى يسيب القلواهر 
الكهربية والمغتاطيسية »م + 

.وكان على مأكسويل يعد ذلك أن يطور أنموتجه » هفى, 
بحثه « نظرية ديناميكية للمجال الكهربى المقناطيسى » الذى 
نشره عام 65 :ء: كشف عن اليناء الذى كان قد وضع 
تصميمه . وكما قال سير ادموند هوتيكن : « لقد آزال 
السقالات 'ت التي ساعدته فى آولٍ الأمر على يتاع آنموتجه ©" 
فقد اختقت الجسيمات والأسطوانات ؛ وحل محلها المجأل. 
والأثي وهو نوع خاص من « المادة المتحركة يتولد عتها 
ما نشاهده من الظواهي الكهربية. المقناطيسية » « وللمادة 
التى يتكون منها الآثي خواص عجيية - انها غاية فى الدقة. 
وقادرة ملى اختىاق . الآجسام 0 انها تملا الفضاء يوسط 
مون ؛ انها مركية من « التموجات الْضوئية والحوارية 2 

ومع كل ما ينتاز به الأآثبي من البراعة والمهارة والدقة 
فانه لا يقل فى تركيبه الميكانيكى عن الأسطوانات والكرات2. 
فهو يتحرك » وينقل الحركة ويتشكل بمرونة » ويختزن 
الطاقة الكامنة.( الميكاني نيكية ) ويطلقها عندما تزولٍ عنه 
الضفوط التى تسيب تفي شكله - وهو باعتباره تركييط' 
ميكانيكيا . كما قال ماكسويل : د يجب أن يخضع للقوانين 
العامة للديتاميكا » ويجب علينا أن تكون قادرين على معالجة. 
كل آثار حركته + على شزط أن نعرف العلاقة بين حركات 
أجولئه. المختلفة.». ».وقد هذ عيلى.عاتقه مهبة حل هده. 
المسائل فتوصل الى المعادلات الماكسويلية الشهيرة عن المجال. 
الكهربى المفناطيسى. - ولقه ظهرت هذه المنادلات فى شكلهل. 


د 


رجال عاشوا لملعام 
النهائى قى كتايه عن الكهرباء والمقناطيسية الذى يجمع 
تعائج آرائه وآفكاره وتجاريه خلال عشريق عاما ٠‏ 

نتى ماكمويل هذه المعادلات على قواغد آريع وهعى : 
)١(‏ اذا أثرت قوة كهربية فى موصل ٠‏ تولد تيار يتناسب مع 
هده القوة » (17) أذا آثرت قوة كهر بية على جسم عازل تولدت 
إزاحة تتناسب مع هذه القوة + 4 يولد التيار الدهنبى 
مجالا مغناطيسيا عموديا على اتجاه مرور التيار ويتناسب مع 
شدته » (غ) يوئد المجال المفناطيسى المتفس قوة كهر بية تتناسب 
مع شدة المجال + وهناك تشابيه وتناسق عجيب بين القتاعدتين 
الثائثة والرايعة ٠‏ والقاعدة الثالتة » هى قانون فاراداى 
للتاتيي الكهنيق المغتاطيينى » وحسب هذه القاعدة فان 
معدل تفي عدت خطوفل: التاثين: المغناطيسى *التى تمر خلال 
دائزة كهر بيه يسأوى القتغل المبولة فى تقل وحدة الشحنة 
الكهربية حؤل هذه الدائرة » - آما قآنون: ماكسويل المكمل 
لهذا ء وهو القاعدة الرابعة » فانة يقول ان : « معدل التشير 
فى عدد خطوط ألقوة الكهر بية التى تمسر خلال دائرة كه بية 
يساوي الشخل اللبذول فى تقسل وحدة القطب المقتاطيسى 
حول هذه الدائرة » » 

وعلى هذا .الأمناس يمكن. وضنع معادلتين متناسقتين 
احدليهاءتعير. عند الطبيعة المستمرة للمجالات الكهربنة 
والمقناطيسية. » .والآأخري.توضح كيف أن التغيرات فى. أحد 
المجالين توّتى الى. تغخيرات فى المجال الآض - 
كيف ٠»‏ اذفن. + ياخلن مفهوع: المعال-فى هذنره النظرية ؟ لقد . 

تتيعنا ماكسويل عندما. .تزيح.عن أتمونجه الجسيمات 
والآسطوانات: واحترله الى وملفل آثيزئ.:٠‏ .وهو.الآن يكاد 
ينزع عن الوسط كل صفاته فينا عدا الشبمكل:-.أن جميع 
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جيمس. كلارك ماكسويل 

صفاته قد أصيحت هندسية بحتة + وما ها الا مثال كامل. 
للتجريد الرياضى ٠‏ ا 

ان الأثير ما هو الا شىء يرتجف اذا ما وخن » ولكنه . 
لا يتاتى فعلا من ذاته ٠‏ ويتكون المجال الكهربى المغناطيسى 
من نوعين من الطاقة هما : طاقة كهربية استاتيكيه أو 
كامنة » وطاقة كهربية ديناميكية أو طاقة حركة . ويمكن 
تصور الأثير : باعتباره مكثفا ونيا » على انه يختزن الطاقة» 
وفى هته الحالة » ولأنه مرن , فان شكله يتشوه ٠‏ ولما كان 
الاتر يملا القضاء كله , فاننا لا نجد فارقا سواء تناولنا 
تيار؛ حاثا !و تيار! ازاحيا ؛ فالآثير فى كلا الحالين يآخذ 
فى الحركة - وهنه الحركة تنتقل ميكانيكيا من أنحد اجنام 
الوسط الى الجزء التالى له حيث ندركها نحن على هيئة حوارة 
أو ضوء آو قوة ميكانيكية ( مثل التنافي بين الأسلاك ) او 
على هيمّة اية ظاهرة مغناطيسية: أو كهر بية آخرى ٠‏ ان انقاعدة 
التى تحكم كل هذه الظواهر » هى قاعدة الشخل الأقل ٠‏ 
هذ! هو القانون الاكيس للطبيعة الشحيحة (ان كل شغفل فى أى 
جسم انما يبذل بآقل ما همكن من الطاقة ) وكان هم ماكسويل 
الآكير أن تنطيق هذه القساعدة على الظواهرن الكهريية 
والا استحال تفسيره الميكانيكى لهذه الظواهس - 

عاج عاج عار 

فاذا أخذنا هذه النقاط فى اعتيارنا م أمكننا أن ندرس 
مجموعة من معادلات ماكسويل التى تصف سلوك المجال 
الكهربى المفناطيسى فى القضاء الغالى - وفى هذه الحالة 
لا توجد موصلات أو شحتات طليقة ء ويتشآ المجال من منطقة 
أخرى فى الفقتام 8 


ل 


ررجال عاشوا اللهام- 


وامعادلة الأولى هى : 
اتفراج ك - صفى 
وتمثل ك قوة المجال الكهر بى , الذى يتغير يتغير الزمان 
.والمكان ٠‏ وهذه المعادلة تمثل عملية رياضية تعطى معدل 
التفيى ٠‏ وتعنى هذه المعادلة أن عدد خطوط القوة الكهر بية 
( التى تمثل قوة المجال ) التى تدخل: أى حجم ضثيل فى 
الفضام لايد وأن يساوى عدت خطوط القوى التى تقادر 
المكان ٠‏ أى أن معدل التغير فى عدد .خطوط القوى يساوى 
صفرا ء لأنها لا تخلق ولا تفنى - 
والمعادلة الثانية .هي : 
اتفْراج م > صفى ' 
5 حيث تمثل و 00 المغناطيسي 0 طيسى ٠‏ وتعطى. هذه المعادلة 
نفس المتون السابق ولكن عن المجال المغتاطيسى ٠‏ 
والمعادلة الثالئة هى : 
١‏ م 


دوران 00 
دز 


وهذه العادلة التى وضعها ماكسويل تمثل قانون قاراداى 
-عن الحث ء وهى تصف ما يحدث فى مجال مغناطيسى متفير » 
7 
.أما 


فانها تعبى عن معدل تفي المجال المفناطيسى ٠‏ 
اخ * 

قالمجال المغناطيسى المتغتر يولك بحالا كهربيا . وهذه الحقيقة 
يعين عنها الجزم الأيمن من :المعادلة - والمعادلة ليست مجرد 
تحليل + انها تعطى :صور! واقنية عما يحدث > فلئفترض 
وجود مجال مغتاطيسى منتظم فى متطقة ما م الفضام » فان 


حلفق 


جييس كلارك ماكسويل 
حزمة من الخطوط المتوازية تمثل نشدة الجال”واتجاهه ٠‏ فاذا 
تغير المجال ( بالحركة أو بزيادة أو انخفاض قوته ) ء فاته 
يولك مجالا كهربيا يوش فى دائرة حول خطوظ القوى 
المغناطيسية ٠‏ والشغل الميذول فى تحريك. وحدة الشحنة 
الكهرئية حول هذه الدائرة ٠‏ قاذا كانت الدائرة عبارة عنم 
.ملك كهنبى قان الخطوطظ المقناظيسية المتغيرة تؤّدى. الى مرور 
خيار » ولكن حتى بدون وجود سلك فانها توؤدى الى وجود 
عخوة ٠‏ قاذا قسمنا هذه القوة على المساحة المحصورة بالدائرة 
فان هذ! يعطينا القوة الداقعة الكهربية ( لوحدة المساحات ) 
.التى تدور حول الدائرة ٠‏ فاذا تصورتا أن الدائرة آخذت 
تصغ رويدا رويدا الى ان تنكمش فتصبح نقطة أ + يهذه 
الطريقة تحصل على القيمة الحدية للقوة الدافعة الكهربية 
لوحدة المساحات وهى : دوراتن ك عند 1ه وبهذا! تدلتنا 
المعادلة على أن القيمة الحدية للقوة الدافعة الكهربية لوحدة 
المساحات تساوى معدل تغي م عند التقطة 1 2 مضروية فى 
الكسر الضئيل السالب للء و س هنا ترمق الى نسبة 
وحدة الكهر باء الاستاتيكية الى وحدة الكهرباء المغناطيسية , 
اذ يلزم هنا أن نحول ك ( وهى ظاهرة كهربية استاتيكية ) 
و م ( وهى ظاهرة كهربية ديناميكية ) الى نفس النظام من 
الوحدات ٠‏ وتبين المعادلة كيف اسقطاع ماكسويل أن يربط 
بين الظاهرتين الكهر بية والمقناطيسية وبين سرعة الضوم ٠‏ 
وذلك لأن س مأ هى فى الحقيقة الا شترعة الضوء ٠‏ 
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رجال عاشوا اللصلم 


والمعادلة الأخيرة هى : 
1 دك 


دوران م اب 5< مسب 
5-9 


دن 
وهى تبين أنه فيما عدا التغير فى العلامة الجبرية 
( وهى تدل على اتجاه المجال ) » فان دوران ك و م فى الممادلة 
السابقة يمكن عكسهما - فعند أية نقطة وفى أية لحظطلة 
تساوى القوة المغناطيسية لوحدة المساحات التى تولدت عن, 
مجال كهربى مقتني » تساوى معدل تغير المجال الكهريى مم 
الزمن مضروبا قى كسر ضكثيل موجب مول والآن فان 
معدل التغير هذ! ما هو الا تيار الازاحة لماكسويل - ولما 
كانت التقيرات تحدث فى الجسم العازل المعروف بالفضام . 
فان التيارات الوحيدة التى يمكن أن تسرى انما هى تيارات 
ازاحية ٠‏ وكان يقلن قبل مماكسويل أن المهال المغناطيسى. 
يمكن أن يتولد' فقط. بوساطة' تيارات تسرى فى أسلاك ٠‏ 
ولكن الفضل كان لاكتشاف ماكسويل العظيم 0 الذي استنتجه 
ميكانيكيا من انموذجه » والذى عبن عتبه رياضيا فى هذه 
المعادلة » اذ مكتنا من أن ندرك أن مجالا كهربيا متغيرا مع 
الزمن يولد قوة مغناطيسية حتى فى جسم عازل أو فى 
النضاء ٠‏ 
.. وطبقا لنظرية ماكسويل ء فان ادخال قوة كهىربية 
متغيرة ميغ الزمن قى النجسم العازل تولد موجات ازاحية 
تتحرك يسرعة الضوء ٠‏ وهذه الموجات الدورية من الكهرياء 
الازاحية تصحيها قوة مغناطيسية دورية ٠‏ وتتكون الموجة 
من ذيذيات كهربية عمودية على اتجاه الازاحة الكهربية - 
ومجموع هده الحركات هو ما يسمى الموجة الكهرومغناطيسية 
الفا 


جيمس كلارك ملكسويل. 


وموجة الضوع 1 وعى موجة ازاحية ( كما أوضح هنىرى 
يوانكاريه فيما يعدء ان هى الا ه سلسلة من التيارات 
المتغيرة » تسرى فى الجسم العازل » أو فى الهواء » او فى 
الفضاء بين الكواكب , وتغير اتجاهها 0 فرظ كل 
ثانية - ويتولد عن هذا العدد الهائل من التغيرات السريعة 
تيارات فى الأجزاء المجاورة من المازل . وهكذا! تنتقل 
موجات الضوء من مكان الى مكان » - 
وقد اختيرت نظرية الفسوء الكهرومغتاطيسية لا 
وصمدت بجدارة آمام التجارب العملية + ولكن كانت هتاك 
طرق أخرى لاختيار صحة نظرية ماكسويل ٠‏ قاذا كان متطقه 
سليما فلايد أن تولك المصادر الأخرى للاضطراب موجات 
كهربية آخرى ذات ذيذيات تختلف عن ذيذنية الضوء * وهذه 
الموجات تكون غير مرئثية ء الا أنه لايد من تمييزها يوساطة 
أجهزة خاصة * ولم يعش ماكسويل. حتى يرى اكتشاف هذه 
الموجات ٠‏ ولكن هنريش هيرتن استطاع , .يعد وفاة ماكسنويل 
بعشرة أعوام » كسب السيق واثبات وجود هذه الموجات - 
لقد استطاع عن طريق سلسلة من التجارب الرائعة ٠‏ توليد 
موجات الراديو الكهربية - وخلص من ذلك الى ثيوت الرايطة 
« بين الضوء والكهرباء -٠‏ التى كثرت حولها الهمسات 
والشكوك والتتبوّات * * ولم يعد أفق علماليصريات مقصورا 
على موجات أثيرية دقيقة يبلغ طولها مجرد كسى صغير من 
الملليمتر » لقد اتسع اققها ليشمل موجات تقناس 
بالسنتيمترات والأمتار والكيلو مترات ٠‏ وبالرغم من هذا 
الاتساع » قائه ييدو مجرد جزء صغير من آفق الكهر باء 
الواسع ٠‏ وهكذا! نرى آن الكهرياء قد أصبحت مملكة 
جبارة » + 
ولف 


رجال عاشوا للعاج: 


وكان ماكسويل قن أتم بحثه العظيم عن النظرية 
الكهرومغناطيسية فى حين كان ه على المعاش » فى جليتليي : 
ولم تستنغد الاجزءا صغير! من طاقته » فقد كان يقوم يجوار 
هنا العمل » وفى تفس الوقت , يكتاية كتانب فى الحرارة 
وعدة بحوث أخرى فى الرياضيات ٠‏ ورؤية الآلوان » ددم 

من الموضوعات الفيزيائية ٠‏ وظل فنئ. مراسلات كثيرة علمية 

واجتماغية » ووسع منؤله » ودرس اللاهوت؛ وآلف مؤشحات 
من شس سيىء.: وكان: يركب .الخيل , ويخرج للسير مسافات 
طويلة مع كلابه > ويزور جبرانه زيلاعب 'أولادهم » كما كان 
يقوم بزيارات كثيرة لكامبنيدج للاشتراك فى: وضنع 
امتحاناتها ومتسابقاتها الرياضية والحكم قيها ٠‏ : 


وفى عام الام 06 كرسى الطبيعة التجريبية 

كامير يدج * ومع الصعب عليتا أن نتصور م 
فى ذلك الوقت مغررات فى الحرارة والكهرياء والمفناطيسية 
فى تلك الجامعة » كمأ نم يكن بها معمل معد لمتايعة هذه 
العلوم واجراء التجارب فيها ٠‏ وكانت الجامعة » كما كتب 
العلمية العظيمة التى تجرى خارج أسوارها » ٠‏ ولذلك فقد 
تكونت لجنة من الأساتذة لدراسة هذا الموضوع » وأعدت 
تقريرا » أوضحت فيه هن الحقائق المذهلة » وقدمته الى دوق 
ديفوتشاي , مدين الجامعة - فوافق على منح المبالغ اللازمة 
لبنام وتأثيث معمل كافتديش الشهير - ومع أن ماكسويل لم 
يكن يرغب فى ترك جلينلير » الا آنه تحت ضغط أصدقائه 
تقدم لهذا المنصب الذى قيل فيه فور! + 


كنف 


جيمس كلارك ملكسويل 


وتفرغ ماكسويل وخصص وقته لتصميم المعيملق 
والاشراف على بنائه - وكان هدقه أن يصيح أحسن معهد 
من نوعه 2 يجوى أحدث الأجهزة ويستخدم آحسن الأساليب 
وأسلمها لاجزاء اليغهوث ٠‏ وقدم .لهذا المعمل كل أجهزته 
الخاصة وآكمل هدة الدوق بمبالغ أنخرى سخام .مغ عند<:. - 
ويكان على ماكسويل. أن يهتم بالكثير من التفاصيل ٠‏ ولدذلك 
فان عملية الينام والتأثيث لم تتم الا فى عام ١41/5‏ - ومع 
أن هذا التأخبر لم يكن مته بد ؛ قانه أوجد يعض المتاعب , 
ققد كتب ماكسويل يقول : « اننى لا أجب مكانا أضنع فيه 
الكرمى الذى أآجلس عليه ولذلك فانتى أنتقل مخ مكان الى 
آخر مثل العصفور ء حيث ألقى « آرائى » فى الفترة الأولى 
فى مدرج الكيمياء 3 وقى قسم النيات فى الفترة الثانية 05 
وفى قسم التشريح فى الفترة الثالثة » ٠‏ ولم تكن ذآراوؤه » 
هذه سوى مقرراته التى كان يلقيها فى الحرارة والكهرياء 
والكهرومغناطيسية ٠‏ - 0 لك كت 

فى عام 5 نشر كتاب ماكسويل عن « المادة 
والحركة » , وهو « كتاب صغين فى موضوع عظيم » وحوالى 
ذلك الوقت » كتب مقالات عدة فى موضوعات مغتلفة ‏ مثل 
د الذرة » و م الأثير » و « التجاذب » و « فاراداى » وغيرها ‏ 
للطبعة التاسعة مخ الموسوعة البريطانية « وكانت محاضراته 
العامة تتناول مجموعة لطيفة من الموضوعات مثل « حول 
التليفون » ٠‏ ولما كان قد آلقى هته المحاضرة وهو مريض 
جد! ء قائها لم تكن واضحة مشل أحسن انتاجه . وكانت 
كذلك مليئة بالجوانب المرحة المسلية - فعندما تحدث عق 
« اختراع الآستاة بل » علق على التناسق العجيب التام بين 


نف 


رجال علشوا للعلم 


جميع أجزام الجهاز « فالسلك فى الوسط ء والتليفوتان فى 
تهايتى السلك - والثىثاران فى طرفى التليفونين » + وقد 
أمضى ماكسويل خمسة اعوام فى تحرين. ونشس © 1 مجموعة 
من بحوث هبرى كافنديش التى لم تكغ قد نشرت - وكان 
المجلدان الرائعان اللذان نشرا عام 1474 سيبا فى تأكيد 
شهرة وعظمة كافتديش ياحث القرن الثامن عشر الموهوب, 
الذى لم تكن يحوثه فى الكهريام معرودة لمماصريه . وذلك 
أن نتائج بحوثه لم تخرج عن حين مذكراته - ولقد أعاد 
ماكسويل اجراء تجارب كافتديش وبين أنه قد توصل الى 
كشوف هامة فى الكهرياء من بينها قانون .أوم - 


دلما تقدمت بماكسويل السن أخذ أصدقاوه يلاحظون 
تزايد روحه.الاجتماعية ٠‏ لقد استمس. يرى (صدقاءه الكتيرين 
وينظم أشعارا خفيفة ويتنزه مع كليه توبى » ويآتى ببيعحض 
المداعياتاللطيفة ٠‏ الا انه اصيح كتوما وصار يجعى متباعره 
واحساساتة خلف ستار من السخريات وكانت طبيعته 
الاسكتلندية الجافة الفنقلية' تعطلط:دائنا' خوط رفيعة من 
الغنوض - كان.يؤمن. بالعثم »#لا أنه كان فى أعماقه متشككا 
فى ' قدرة :هلم "هل" الييصّتاح آسنرار الطبيعة وممانيها - وقد 
لاضقط عاصزوه 'بأنه كان نتؤاضعا كما كان لاذعا فى نقده 
العلتنى:: وكات تجريسسا فى آرائة الملميية يقدر ما كان 
جامت؟ غندما يبدو الآخرون واثقين من آنفسهم ٠‏ 


>ولمل أحسن ميزات ماكسويل: كانت ظرفه ولطفه 
وخحنانه + وكانت علاقته بالمقريين منه تقوم على تفاتيه 
واخلاصه وانكاره لذاته بشكل منقطع التظير + فعتدما جاع 


رن 


جيمس كلارك ملكسويل 


نسيية الى تندن لاجراء عملية جراحية . ترك ماكسويل 
الطايق الأول من متزله له ولممرضته وسكن هو فى حجرة كانت 
من الصغر بحيث كان يتناول اقطاره وهو راكع لآنالحجرة لم 
تكن تتسع لكرمى بجوار المائدة ٠‏ وقى الستوات الأخيرة من 
حياة ماكسويل أصييت زوجته يمرض خطير امتد مدة 
علويلة ٠‏ وأسر هو على تمريضها ٠‏ ويقال انه فى فترة ما لم 
ينم فى سريس مدة ثلاثة أسابيع + ومع ذلك ققد استمس فى 
عمله كالمعتاد وكان مرحا كما لو كان يستعذب الشدة - ومن 
يدرى فلمله كان فعلا يستعذب المحنة - ولم يظهن أيدا 
ما يدل على مرضه الخطين - 

وفى ربيع عام /ا/141 بدا يحس الاما خائقة عند البلع ٠‏ 
ولأسباب خاقية لم يستشر آحدا قى هذه الأعراض مدة هامين, 
مع أن حالته كانت تسوء بالتدريج ٠‏ وقد لاحظ أصدقاؤٌه 
فى كامبريدج. أن صحته فى تدهور وعندما عاد الى جليتلين 
فى صيف مام 14174 , كان شعفه قد بدا واضحا قفاشطن 
لاستدعاء الطبيب - كان فى حالة مخ الآلم الفظيع « كان 
يصعب عليه أن يلل راقد! ساكنا لمدة دقيقة واحدة » ولم يكن 
ينام وينعس » وفقد شهيته للآكل مع أنه كان فى أشد الحاجة 
للغذاء » - وكان قد آدرك تماما أن حالته ميئوس متها . ومع 
ذلك فقد ظلت صحة زوجته هى شغله الشاغل +٠‏ ومات فى 
© من توفمبى ٠‏ وكتب طبييه » دكتور باجيت : « لم أشاهد 
رجلا قابل الموت يمثل هدذ! الهدوء والوعى » ٠‏ وعندما دفن 
ماكمويل فى حوش كديمة بازلون :فى جليدلي: لم يكن المالم 
قد أدرك بعد كنه آرائه وأفكاره ٠‏ ومازالت مملكته التى 
خلقها تفكييه المبدع تنتظى من يكشف عن بعض كوامتها - 


لقن 


القسم الخامس 
دراسة الحياة 


ويليام هارفى 


م تعود بى الذاكرة الى المقابلة الوحيدة التى تمت بينى 
وبين هارفى الشهير ( قبل أن يموت يفترة قصيرة ) . عتدما 
سألته عما جعله يفكي فى وجود دورة دموية قى جسم 
الانسان - و[جابتى قائلا ء إن ملاحظته وجود الصمامات فى 
الأوردة التى تشق طريقها فى أجزاء كثيرة من جسم 
الانسان 2 وأنء هذه الصمامات موطضسوعة يطريقة تسمح 
يمرور الدم الى القلب ولكتها- تموق مرور الدم الوريدى. فى 
الاتجاه؛الآجى ٠‏ أن هذه الملاحظة جعلته يتصور ان الطبيعة 
لم تضع هذه الصمامات الكثيرة دون غرض أو هدق ,2 
وأن الهدق المرجح هو أن تقوم هذه الصمامات يمنع الدم 
من الوصول الى الأطراف عن طريق الأوردة »انما يجب أن 
يصل الى هناك عن طريق الشرايين ثم يعود الى القلب مرة 
آخرى عن طريق الأوردة التى أن تعموق سيره فى ذنك 
الطريق » * 


هذه هى كلمات عالم الكيمياء الايرلندى رويرت يويل 
التى يصف فيها مقابلته مع وليام هارفى » وردت فى كتابه 
« بجث فى الملل النهائية للأمور الطبيعية » الذى تشير يعد 
وفاة هارفي يواحد وثلاثين عاما ٠‏ والواقع أن هذه هى 
العيارات الوحيدة التى ذكرها هارقى لتفسير وصوله الى 


رجال ‏ 5؟؟ 


رجال عاشوا للملعلم 


كشفه العظيم الدى يعتبر قمة قى تاريخ علم الحياة والواقع 
أن هذا الرجل الذى وضع الأسس التى قام عليها علم الطبه 
الحديث مجرد اسم عند أغلب الناس ٠‏ فكتايه الكلاسميكى 
اسدى كتب باللاتينية « دراسات تشريحية عن حركه القلب 
وادم في 00 » اصاب شهرة كييرة ولكنهة لم يفسل١‏ 
الا لماما ٠‏ وحقيقة الآمي آن الرجل والحتاب اكش اهمية 
ما مجك لكل ين لبي طلا الل واد ال لي دل 


ولد « هارفى الشهيٍ » فى مدينة فولكستون عام 1014م 
وصار آيوه بعد ذلك عمدة للمدينبة - وكان عمره عشر 
سنوابٌ عندما اقام الآسيان بهجويهم على انجلترا -٠‏ ويدا 
تدريبه كطييب فى لندن فى العام الأخي من حكم اليزابيث .٠‏ 9 
واعطى أول محاضرة له فى الدورة الدموية عام كلكا ء 
فى تقس العام الذى مات فيه شكسيينر ٠‏ ومثل شكسيير » ٠‏ لم 
يترك لنا هارفى ء الى جاتب كتاباته » سوى القليل عن اخبار 
حياته ”* وأغلب معلوماتنا المتعلقة بشخصه مستمدة من 
مؤرخ حجياته » جون او يرى الذى كتب «ملخصا لحياة هارقي» *. 
ويصف [وبرى ذلك العالم الكيير فيقول انه كان رجلا قصيرا 
جدا « وعيناه صغيرتان مستديرتان ممعنتان فى السواد يطل, 
منهما بريق الحيوية » ٠‏ وكان عصبى المزاج وتصرقاته 
لواتخلو. مى بفض الغراية ٠‏ وكان فى شبايه يحمل فى وسطه 
ختجر! , كمادة ذلك العصر ء ولم يكن يتورع عن شهره لأقل, 
استقزاز ٠‏ تزوج فى السادسة: والعشرين من عمره ء و لكتنا. 
لا نعرف شيئا عن زوجته أو عؤّ-حيأة أسرته ١‏ اللهم سوى أنم 
لم 'ينجب أطنالا ٠‏ وكان فارفئ يفضل آن يمكث:فئ الظلاج 


سف 


ويليام هارقىر 


حتى يستطيع أن يقكن بشكل أفضل ٠‏ ويتى فى متزله كهوفا 
للتأمل والتفكير ٠‏ 

والممروق عن هارقى أنه كان ردىم الخط يكتبيه 
يسرعه ء لحن يشكل مقروء »2 وكانت كتاباته مزيجا من 
اللاتينية والانجليزية » وكثيرا ما كان يخطىم فى الهجاءع 
الى درجة تلفت النظى - ولم يصلنا ء الى جانب كتايه السالف 
بذك » سوى القليل منن. كتاياته ٠‏ ولعل احد الاسباب التى. 
ادت الى ذلك آنه ققد كثيرا من آوراقه خلال الحرب الاهلية. 
التى استعرت عام 115517 عندما هاجم المتظاهرون متزله فى 
نندن وآتلفوا مخطوطاته ء وكان هبو في ذلك الوقت مبيع 
تشارلن الاول كطبييه المعالج - وقال هارفى بعد ذلك ان هذه 
الخسارة كانت أفدح كارثة لحقت يه ٠‏ 


كرس هارفى حياته ‏ المليئة: يالنشاط والحيوية » في 
البحث عن المعرفة , وكتب اثتنى غشس كتابا على الأقل فى, 
مختلف الموضوعات غير أنها لم تر النور » مثل مخطوطاته 
التى أتلفها المتظاهرون ٠‏ ولعل أهم كتاب من كتبه التى 
نشرت » :يعد كتاب « حركة القلب »ع2 هو وعن التكاش »' 
الدى أسهم بدور كبير فى علم الأجنة -* 

جلا جا عاد 

ومهما يكن من آمر.ء قان آعمال هارقى المتعلقة بالدورة 
الدموية « هى التى صنعت له تمثالا من النبوغ » ولا تقتصر 
أهمية هذه الأعمال على كونها كشفا تاريخيا فى علم الحياة » 
ولكنها تفوق ذلك: من حيث كونها تعيير! لاستخدام الأسلوبه 
العلمى قى الدراسات المتعلقة بالحياة - كان هارقى معاصي!. 


وفانة 


رجال عاشوا لتملم 


لجاليليو وكيلى وباكون وديكارت ٠‏ ووجدت فيه الثورة 
العلمية التى قامت فى عصير النهضة والتى قضت على نظام 
النلبفة الكلاسيكية وأقامت بدلا مته الأساليب التى يعتمد 
-عليها العلم الحديث ء وجدت قيه واحدا من دعاتها ٠‏ والواقع 
أن هارفي كان أول عالم من علماء الحياة يستخدم الاساليب 
الكمية لتوضيح كشف هام ٠‏ كان يلجا الى الوزن والقياس 
والعد حتى يصل الى الحقيقة ٠‏ وكان هذا إمرا جديدا تماما 
بالنسبة للقن السابع عشي لدرجة آن عمل هارقى ٠‏ ميع 
عبقريته ألفذة » لم يخل من بعض الأخطاء -.و يالرغم من كل 
تيع » فان استخدام هارفى لذلك الآسلوب الكمى فى الدراسه 
كان يمتاية فتتح عهب جديد فى على الحياة : .. 

تخرج هارفى فى جامعة كاميزيدج غام ١291‏ ثم ذهب 
إلى دراسة الطب فى جامعة يادواء آكير مدرسة علمية فى ذنك 
القمر * وكاتت علو مالتشريج وفسيولوجيا القلب والشرايين 
.والاوزدة والّدم. تدرس ينفس النظام الذى وضحه الطبيب 
الافريقى جألينوس منك أريعة عشر قرنا > كان جالينتوس 
يقول ان « الكيل » » ( وهى نوع من المادة اللمفاوية ) تنتقل 
من الأممام الى' الكيد ألتى تحولها الى دم وريدى وتضيف اليها 
.فى نفس ألوقت « روحا طبيعية » ٠‏ وتقوم الكبد يعد ذلك 
:يتوزيع هذا الدم عق طريق الجهاز اي يما فيه البطين 
الآيبن للقلب ٠.‏ وكانٍ جالينوس يعرف » عن طريق التجرية » 
أنه عندها يقطع وريدا أو شريانا كييرا قى الحيوان فان 
ألدم. يتدفق من الوريد أو مين الشريان , وأدرك أنه لايد من 
وجود علاقة ما بين الآوردة والشرايين » واعتقد انه عثر على 
هذه الملاقة عندما كيل اليه أنه عثى على ثقوب صفيرة فى 


كنف 


ويليام هارفى 


الجدار الدى يفصل بين الجزء الأيسر من القلب وجصسزته 
الآيمن وقال , بناء على ذلك , ان الدع الوزيدى يتعقل خلال 
هذه الثقوب الى الجزء الأيسس مين القلب حيث يحصل على. 
«والروح الحيوية » الواردة من الرئتين » ويكتسب يذننك 
اللون القرمزى اليراق الذى يمين الدم الشريانى ٠‏ 


وكان جالينوس يرى ان اندم يتدفق الى مختلف اجزام 
الجسم خلال الأوردة والشرايين ليمد أعلراف الجسم يما 
تحتاي اليه من غذاء وروح ٠‏ لم يكن يرى وجود قوة دافعة او 
دورة حقيقية ‏ وانما كان يعتقد أن الدم الموجود فى الاوعية 
يرتد ببساطة بين فترة واخرى الى القلب والرئتين للتخلص. 
من الأوشاب التى علقت يه 5 


وما أن حل عصر هارفى حتى كانت تعاليم جاليتوس قد 
عانت تعديلين هادين + أنا التعديل الأول فصاحيه اتدرياس 
فيسالياس مؤسس علم التشريح الحديت » وهو من مواطنى 
يادوا ٠‏ آعلن عام 1566 آنه لا وجود «لثقوب» جاليتوس ,2 
وتمكن خلف فيسالياس ٠‏ وهو ريالدو كولوميو » من كشف 
نظام انتقال الدم مئ الجانب الأيمن للقلب خلال الشعرايين 
الرثوية الى الرثتين » ثم عودته الى الجانب الأيسر للقلب عن. 
طريق الأوردة الرئوية » كما [وضح + عن طريق التجارب 
التى أجراها على الحيواتات » أن الأوردة الرئوية تحتوى على. 
دم شريانى لا على « روح حيوية » ٠‏ وآما الكشف الهم الثانى 
فقد حققه فابريكياس أب أكوابندانت قى بادوا » وهو 
وجود صمامات » أو « أيواب صغيرة » كما أطلق عليها 7 
فى الأوردة * ولم يدرك فايريكياس وظيفة هذه الصمامات 


لففة 


.رجال عاشوا اللعام 


وسار فى اشى آرأء جاليتوس : اذ قال ان وظيفتها ٠ن‏ تيطىء 
سريان الدم الى الأطراف - 
عاد جات ع2 

وعاد هارفى الى انجلتن! عام ١1١!‏ وهو يتأيط درجة 
.الدكتوراهالتى حصل عليها من يادوا «:وتحن. لا-نعرف هل 
بدأ فى تكوين فكرته عن الدورة الدموية عندما غادر يادوزء 
.وعلى آية حال .“ققد مارس الطب فى لندن تسثلق سريها 
درجات الشهرة: - ؤقى عام ١516‏ » كرمته كليتة الأطيساء 
الملكية » التى كان عضوا قيهاء بأن منحته حق القام 
.محاضنرات لومكقى خلال حتّاته ٠‏ وقى محاضراته الأولى التى 
.ألقاها عام 1١111‏ بدأ وصف الدورة الدموية ٠‏ ولقد وصلت 
ليا مذكراته التى تحوى هذه المخاضرات ٠‏ وتقع فى 8/8 
صفحة ء وفيها يصف يبعض_تجاريه » ومن ضمتها تلك 
.التجارب التى أقنعته بأن م الطبيعة لم تضع هذه الصمامات 
-الكثيرة دون غرض أو هدق » ء والتى أثارت فى ذهنه فكرة 
الدورة الدموية كما ذكر رويرت يويل قيما يعد ٠‏ 200 


وتوضح هذه المذكرات آن هارفى كان قد اقتنع فعلا أن 
هناك دورة دموية تحدث خلال جسم الانسان وآن القلب هو 
:الدى يقوم يدور المضخة ٠‏ وفى عام ١1١‏ اختتم سلسلة 
محاضراته بالعبآرة التالية : 

د ان تركيب القلب يثبت أن الدم ينتقل باستمرار خلال 
+لىئتين الى الأورطة كما يفعل المنفاخ المائى وهو يرفع 
ال مياه - ولقد ثبت كذلك أن الدم ينتقل من الشرايين الى 
الأوردة + ويتضح من ذلك أن خفقان القلب هو الذى يؤدى 


ع 


ويليام هارقى 


الى الحركة المستمرة لدورة الدم “ هل الهدق من ذلك هو 
تغدية الجسم آم حفظ الدم والأطراف يشكل أفضل عن 
جلريق نقل الدم المحرارة التى يكتسيها من القلبِ ويققدها 
عنديا ينقلها الى الأطراف ليعود فيكتسبها مرة أخرى من 
القلب » ٠‏ | 

وبعد اتنى عشر عاما اأجرى قيها هارفى مزيد! من 
التجارب المتعلقة بنظريته عن الدورة الدموية...نقسر كتايه 
و عن حركة القلب » فى الا صمحة.فقط ٠‏ ويحوى الكتاب 
أهداءين ) أحدهما للملك تشارلن والثانى للدكتور آرجنب 
رئيس الكلية الملكية ) ومقدمة وسيعة عشير فصلا قصيرا 


عرض فيها الحجج التى تدعم نظريته ٠‏ 


عرض فى الفصل الاول الاسياب التى دعته الى كتاية 
هذا الكتاب (ومينى ضمنها رغبته فى تجنيب نفسه السخرية) , 
م عرض قى الفصول الآربعة التالية تحليلا رائعا لحركات 
القلب والقعرايين والآذينين ,» وتحليلا لا يقل عنه روعة عن 
وظيفة القلب ٠‏ وذكر أنه كاد ييآس أول الأمى من فهم 
حركة القلب فى الحيوانات ذات الدم الحار لآن التيض قيها 
سريع جدا - ولكنه وجد أن فى مقدوره ان يحلل حوكات 
القلب فى الحيوانات ذات الدم اليارد وكذلك فى الحيوانات 
ذات الدم الحار وهى تعانى سكرات الموت ٠‏ ومازالت هذه 
هى المصادر الأساسية لمعارقتا المتعلقة بحركة القلب ء وذلك 
فى مجال الفحص المباشر * 


وكان هارفى أول من قدم فكرة واضحة عن نيضة القمة 
وعن الصفة المضلية للقلب ء وكيف أن نيضة القلب تبدآ فى 


لفف 


رجال عاشوا للسلع 


الادين إلايمن تم تنتقل الى الأدين الايسر والبطينين > وأوضج 
أكدلتك ان النيض فى الشراييت يرجع الى تدفق الدم فيها 
وهو متدقع من القلب ٠‏ كما يحدث عتدماأ « ينمح المرم مى 
ففاز» ٠‏ وهو تشبيه استخدمه هاردى لاول مرة فى محاضراته 
عام 7 ١‏ وتوصل الى استنتاج سليم هو ان « الوظيفة 
الاساسية للقلب هى انه يضخ الدم ويتقله خلال الاوردذ الى 
اطراقف الجسم » - 1 

وانتقل هارفى يمد ذلك الى عرض حركة الدم من 
الجانت الايمن للقلب الى جانبه الايسر خلال الرتتين » حما 
جام فى وضف كولوميوء<ثم اوضح ذيف يننقل الدم من (نمديه 
الاير خلال الشرايين إلى الاطناف تم يعود مرة اخرى الى 
القلب الأيمنى عنى طريق الآوردة ٠‏ ويحتوى هذا القسم من 
الكثاب على جو هن الكشنف العظيم الذي وضل اليه هارفى ٠‏ 
قد اهتخدم ثلاث نظريات: لاتبات ضرورة حدوث الدورة 
الدموية فى جسم-الانسان : )١(‏ ان كمية الدم التى تنتقل 
هن الآوردة الى الشرايين كبيرة لدرجة توجب أن يمن كل الدم 
الموجوه قى' الجسم خلال القلب فى فترة وجيزة » وان هذم 
الكمية لا يمكن أن تنتج من القذاء المستهلك كما يمول 
جالينوس: * )1١(‏ أن كمية للدم التى تذهب الى الاطراف «دبى 
كثيرا “هما يلرم لتغدية الجسم » (1)' ان الدم يعود ياستمرار 
الى 'القلب من الأطىاقت عق طريق الأؤردة » 

1 اموي 

ولقد قام هارفى ببحوثه الكمية الشهيرة لتحديد حجم 
الم الذي يضخه..انتلب فكئ: تشيق «النظرية. الأولى» > وكان 
عليه حتى. يفوم ججساينا تدنيه أن .يقيسق كفية .الدم المندفعة.من 


5 


ويليالم هارقى 


القلب فى كل نيضة » كما كان عديه ان يسدد معدل التيض - 
وانواقع ان هذه العملية فى غاية الصعوبة » ومازالت هناك 
حتى اليوم تخلافات فى تحديد هده الكمية عندما تستخدم 
الوساتل المختلةة - ولقد حصل هارفى على رقم لا يتعدى 
جزءا من ثمأنية عشر جزءا من التقديى المعترف يه اليوم * 
كيف توصل هارفي الى هذ!ا الرقم الخاطىء جدا واستطرع 
فى الوقت نفسه ان يصل الى كشفه العظيم ؟! 

وحقيقة الام ان هارفى اعتمد فى تدليله على نيجه 
فحصه لاحدى الجثث , اذ وجد ان اليطين الايسسى فى العدب 
يحوى اإكتس مين اوقيتين من الدم - ( ولا شك ان هدا القدب 
الدى فحصه كان منتفخا ٠‏ ويناء على ذلك ادترض ان البصين 
يحتفطظل » فى الفترة بين انقياضاته يكمية من الدم تبيم 
حوالى اوقية ونصف إوقية * وعندما افترض كذلك ان ذثمية 
الدم التى تتدفع مني البطين عند كل انقباضه تبلغ « ريع او 
خمس او سدس أو حتي تمن » ما يختويه » وصل الى نتيجه 
نهاتية هى أن الدم المندفع من القلب فى كل نيضة لا يقل 
عن كر جراما - هذ١‏ على حين نحن نعتقد اليوم ؛ن كل الدم 
تقريبا الموجود هى القلب يتدقع منه عند كل انقياضة ٠‏ 
وتدل التقديرات الحديثة ان حوالى 44جراما من الدم تتدقع 
قى كل انقياضة ٠‏ ولعلنا نلتمس العذر بهارقى اذا لم يتوصل 
إلى التقدين السليم قى حالة الانسان , ولكتا نجد آنه وصل. 
إلى ذات النتائج الخاطئة عندما حاول قياس كمية الدم 
المندقعة من قلب الشاة فى كل نيضة ٠‏ ولو آنه قطع الأورطة 
فى الشاة ووزن كمية الدم المندففة فى يحص دقيقة كاملة > 
وعن قى نفس الوقت عده النيضات فى الدقيقة ,» » لأمكنه ان 
يصل الى رقم معقول » ولكنه لم يقم 'يهذه التجرية اليسيطة ٠‏ 


تقد 


رجال عاشوا اللعلم 


'ولقد أخطآ هارفى كذلك عند قياس معدل التيضل - 
كان انرهم الدى استحدمه عادة هؤ 1( أنيضه فى الدقيقه . 
وهو حوالى نصف الممدل الحقيقى فى المتوسط ٠‏ ونحن 
لا نستطيع أن نفسر ذلك الخطأ على آساس صعوية القياس'ء 
وسنقلل نجهل لماذا اخطآ هارقى الى هذا الحد * وعنتدها 
استخدم هارهى الرقمين اللذين وصل اليهما ‏ هر" جراما 
من الدم تندفع من القلب عند كل نيضة ٠‏ وثلاثا وثلاثين 
نبضة فى الدقيقة . حصل على.:رقم'يدل على معدل'شريان 
الدم يعتبر :جزءا من ستة-وثلاثين جزءا-من أقل قيمة يمكن 
قبولها اليوم ٠‏ وقيمًا يلى كلماته التى خطها وهو يقوم 
يعساباته قى مرة من المرآأت : د ينبض القلب آلف نيضة' كل 
نضف'ساعة , وقد يصل العدد فى يعض الأحيان الى ألفين آو 
ثلاثة آلاف إو آزيعة”* فاذا ضنربنا عدد الدرآهم المنذقعة من 
القلي فى “كل نيضة فى غدد التيضات ٠‏ استتتجنا أنه فى 
خلال نضت ساعة تتدفع من القلب كرا درهم أو ليرا 
درهم أو -٠ه‏ أوقية منطلقة الى الشرايين > وهى كمية اكير 
من كدية الدم الموجود فى كل الجسم » - ان أقل تقدين من 
تقديراته وهوا ١٠٠٠+‏ درهم أو ارلا١ا‏ رطلا يفوق فعلا كمية 
الدم الموجودة فى الشخض المتوسط الذى يزن ١6١‏ رطلا ء 
هده الكمية عى 6 رطلا » 

مر 

لقنا آثبت هارقى فكرته الأساسية يالرغم مين حساباته 
الخاطئة - ان القلب يضخ فى نصف ساعة كمية من الدم 
تفوق كثيرا كمية الدم الموجودة فعلا فى الجسم - وكانث 
هذه ضربة قوية لأآفكار جاليتوس ,2 اذ من الواضح أن هذاء 


55 


ويليام هارقى 


الانسان .لا يمكن أن يؤدى الى انتاج الدم يشكل مستمر 
بهده الكميات .- 


وكان عرض هارقى لنظريته الثانية التى 3 تقول » أن 
كمية الدم التى تذهب الى الأظراف أكير كثيرا مما يلزم 
لتغذية الجسم + + كان. عرضه أقل روحة وآثن! قهو لم 
يهتخييم هنا وسائل قياس محددة ولكيّه لجآ الى الاستنتاج 
لدرجه كبيرة + غير انه اشار فى :مناقشته الى نقطة مهمه هى 
أن-الدم لابد أن ينتقل من الشرايين الى الأوردة فى أطراف 
الجسم ء ووصف التجرية التى جملته يقترح فكرة الدورة 
الدموية ٠‏ لقد أوضح أنه اذا استخدم المرء رباطا يمنع مرور 
الدم فى الاوردة ولكنه لا يعوق طريقه فى الشرايينت فان 
الأوردة لا الشرابين هى التى ستنتفخ - .فاذارزاد المرء من 
ضغط الرباط بحيث يمنع مرور الدم فى الشرايين ذاتها : 
فان الآوردة لنى تنتفخ فى هذه الحالة ٠‏ ومن هذه الملاحظات 
استنتج هارقى أستتتاجا سليما هو أن الدم يدخل الاطراف 
عن طريق الشرايين يل كاي الى الأوردة وان 
فشل فى العثور على تلك الطريقة 


وقام هارفى بتجربة رائعة لكى يثبت نظريته الثالشة 
وهى التظرية القائلة بأن الدم يسرى فى الأوردة نحو القلب 
لا بعيد! عن القلب ء كما تنادى تعاليم جالينوس - لقد بين 
عارفي أنه اذا ضغط المىء ياصيعه فوق وريد من الاوردة » 
ثم حرك اصيعه » وهو ضاغط على الوريد من صمام الى 
المنمام الدتى يعلوه فان الدم الذى طرد مق هتآا الجزم مي 
الوزيد لخن يعود “ثانية 'لآن الصمامات:لا تستمح يمرور الدم 


نرف 


رجال عاشوا- للعلم 


الا قى اتجاه واحد - ان الجهاز الوريدى لا يسمح يمرور 
الدم - فى كل من الاتجاهين , ولكن فى اتجاه واحد » نحو 
القلب ٠‏ 


1 1 ا لكا 

اما التسائص الأساسية فى 55 عارق 0 ان 
العوامل الرئيسية التى تؤّدى الى حدوث الدورة الدموية هى 
القلب الذى يقوم بدور المضخة وانتقال الدم من أحد جوانب 
القلب الى الجاتب الآخر عن طريق الرئتين » ثم مروره يعد 
ذلك خلال الشعرايين لكل أجزاء الجسم : وعودته الى القلبه 
مرة. أخرى عن طريق الأوردة - وكان. هارفى على علم يمرور 
الدم فى الرئتين عندما بيد[ بحوثه - وكانت اضافته العظيمة 
هى آنه أوضح دورة الدم خلال الشرايين والأوردة وريط يين 
ذلك. وبين مرور الدم. فى الرئتين » فوضع يذلك نظاما 
متكتاملا لحركة الدم خلال الجسم * غير أنه كانت هناك قطعا 
حلقة مفغقودة : كيف ينتقل الدم من الشرايين الى الآوردة فى 
الأطراف لكئ يعود الى القلب ؟ ووبعد مرور ثلاثة وثلاثين عامنا 
على ظهور كتتاب « حركة القلب » » عثن عالم التشريح الايطالى 
مأرشيللو مالبيجى على هذه الحلقة المفقودة عندما كشفه 
وجوه «الشحولض العرعزية, » وعكن!ا اسعكعلتٍ السورة التى 
وضعها حارفى ٠‏ 


ومق الواضح آن القيمةٍ المباشرة لكشف هارفى بالنسبة 
لبلب والجرإحة تفوق كل تقدير , فهذا الكشق هو أساسن 
كل .الجهوه التئ...تجنرل لاضنلاج الأوغية. الدموية: المريضة أو 
التى آصابها التلفء » وأساس العمليات اللجراحية فى حالة 


للف 


ويليام فارقي 


ارتفاع ضغط الدم وآمراض القلب . وعملية « الطفل 
الأزرق )١(‏ » الشهيرة » وغيرها ٠‏ غير أن الدين أفدح 
بالنسبة لعلم الفسيولوجيا » ذلك أن فكرة الدورة الدموية 
هى أساس قهدنا الحالى للطريقة إلتن يضمن بها الجسم 
تثبيت بيئته الداخلية - ان الدور الأسامى فى الحمركة 
الداخلية لجسم الانسان يلعيه ذلك السأئل الذى كشف هارفى 
دورته بفضل يصيرته النغاذة العظيمة - 


)3( .تمتاههم0 روطقط وتلق 


يالا 


تشارلز دارون 


قى خريف عام 14817١‏ تقابل الماضى والمستقيل على مائدة 
الفذاء » فى شخص شابين لم يدركا ما تخيئه لهما الأياج 
القادمة + أما أحدهما فهو رويرت فيتزروى : قبطان بحرى 
فى السادسة والعشرين من عمره سبق له أن جاب اليحار 
ورسم الخرائط لشواطتها » وينوى الاقلاع فى رحلة جديدة. 
ملويلة ٠‏ وكان القيطان فيتزروى رجلا متدينا يعتمل فى 
صدره كره شديد لعلم الجيولوجيا الجديد » رأى أن يصطحب. 
معه عالما م علماء الحياة يشاركه خبرته فى البرارى ويقق. 
الى جواره فى وجه هؤلاء الذين يستخدمون الصخور لنشى 
هرطقاتهم , ونأما الشاب الآخر. الذى كان يجلس فى مواجهة 
القبطان فقد غلب عليه التردد ٠‏ كان تشارلن دارون يصض. 
فيتزروى باربع سنوات » وكان سيدا يشغل نفسه بالصيد. 
بعد أن فشل فى دراسة الطب » غير آن أسرته ظلت تأمل أن 
يصيح تشارلن قسيسا فى احدى القىرى ٠‏ وتضاريت الأفكار 
فى ذهن الشاب ٠‏ هل يدع صيد الثمالب فى شرويشاير 
ويذهب لصيد اللاما فى أمريكا الجنوبية ؟ هل يريد حقا آن 
يذهب ؟ وبينما الشاب فى تردده » وبينما المستقبل ينتظر 
القرار اذا بالكايتن فيتزروى يحسم الأمى * 00 


لبانفا 


تشاركز دايون. 


وهذ! ما كتبه دارون الى اخته سوزان بعد ذلك : « ان 
قيتزروى يؤكد أن الحديث عن اليسر الصاخب ميالغ فيه . 
ولو أنتى اخترت أن أذهب معهم قفى ومعى أن أعود الى 
اتجلتر! بمجرد أن أرغب فى ذلك - كما أنه فى مقدورى أن. 
آتركهم فى أى بلد جميل آمن حيت سأجد المعونة دائما . 
وسأجد لدى كافة المعدات واليتادق ٠٠٠‏ ان الأمور تسسير 
سير!ا حسنا ء فالى اللقاء يا عزيزتى سوزان » ٠‏ 


وفى السايع والعشرين من ديسميس عام ١‏ ع أقلعت. 
السفينة « بيجل » ذات عششرة المدافع وعلى ظهرها تشارلن 
دارون وصحيه ٠‏ كانت خطتهم أن يمسحوا شواطىء أمريكا 
الجنوبية وأن يقوموا بقياساتهم الزمنية حول العالم ٠‏ وكادت 
الرحلة تنتهى قبل أن تيدآ اذ قابلتهم فى ميد( الرحلة عاصفة 
قاسية ٠‏ كتب دارون فى مذكراته اليومية : د صار اليحن 
عاليا كالجبل وطنقت الأمواج تتقاتف السفينة يشكل. 
مرعب ٠‏ وكانت ليلة ليلاء لم أصادف مثلها من قبل والتعاسة 
تحيط بنا من كل جانب ٠‏ الرياح تصقن واليجحين يزمجير 
وصرخات الضياط واليحارة تتعالى . وت ن من تلك 
الأصوات جميعها أنشودة لا يمكن أن ينساها المرء سسريعا » ٠‏ 
وحنت ارادة الله على القطيان فيتزروى وضباطه فلم يفلتٍ 
متهم الزمام :+ وقرر.دارون بعناد غريب أنه كان على حق 
غندما قبل العمرض الذى قدمه فيتزروى ٠‏ وعتنما عادت 
البيجل الى ميناء يليموث لم يستقل دارون » فقد حزم أمره 
وقرر « آلا يدع هذه الفرصة الفريدة لرؤية العالم ٠‏ وانهأ 
لفرصة طيبة تعوضنى عما فاتنئى قى كاميريدج » ٠‏ 


اننا 


رجال علشوا للعكم 


بدآت الرحلة التى فتحت الطريق أمام عقسل كبير لم 
تفسده العباليم الكلاسيكية القديمة لكى يشبع نهمه بقطع من 
الصخص وأجزاء من العظام تقبع على الجانب الآخر من العالم» 
وآتاحت لهذا العقل أن يصيغ من مناقير الطيور وأجنحة 
الجعارين نظرية جديدة قدر لها أن تهن دعائم الفكر العلمى 
فى جميع بلدان العالم + 
عاو عاج عاد 


وعندما بدأ دارون رحلته التاريخية خلف وراءه فى 
إنجلتر! عالما تغلب عليه النعرة المحافظة ٠‏ ذلك آن انجلتسىا 
كانت ترتعد من قمال الثورة الفرتسية كما كان يخلب عليها 
الحدر بالتسية للأفكار الجديدة البازغة التى كانت ترجعها 
« للملحدين الفر نسيين*»+ وكان الجمود الدينى يسيط. لحد 
كبير على العلوم الطييعية - حقا ان الفكرة: التى سادت خلال 
القرن السايع عشير ء والتى تقول بأن المالم خلق عام 
5*5 قيل الميلاد ء لم تصبد أمام دراسات الطبيميين 
للمسخور وتتايع أنواع الحيأة فيها , ولكن الراى الذى يثادى 
بأن كوكينا قديم وأنه يماتى التطور بشكل مستمس لم تكن 
قد تكونت بعد ٠‏ لم يكن هناك من يتخيل أن عمن الأرض 
كبير الى الحد الذى تمرفه الييوم ٠‏ وكانت فكرة تصايع 
الأحداث وتحول الحيوان خطوة فخطوة الى حيوان آض. تيسدو 
مناقضة -للمعتقدات الدينية يل مناقضة للشىء المعقول ٠‏ 
وكان الكثرون من علماء الحياة فى ذلك الوقث ‏ من آمثال 
لويس آجاسين وريتشارد أوين .. يميلون الى الاعتقاد يأن 
أشكال الحياة المتتايعة فى السجل الجيبولوجى ان هي فى 


بدالا 


تشارلز دارون 


الواقع الا أشكال خلقت بشكل منفصل وآن بعضها تلاثى 
خلال الأحداث التاريخية ٠‏ 

غير أن دارون لم يشيد تظرية التطور من الهواء , 
والواقع أن هذه النظرية ٠‏ شأتها قى ذلك شان كثس من 
التعميمات العلمية العظيمة , كانت قد وضهت لها بعض 
الأسس قبل أن تحمل أسم دارون - وكانت كل عتاهر هذه 
النظرية تعتمل فى أذهان الكثيرين ٠‏ بل كانت موضع جدل 
واسع:٠خلال‏ “السنين التى قضاها دارون فى الكلية ٠‏ وكان 
جه أرازرّماس دارون ء الذى مات قيل أن يولد دارون بسيسع 
سنوات ء قد اقترح نظرية جريئة عن « تحول » الكاكتنات 
الحية * كما لمحت قى ذهن جين بايتست ت لامنارك ومغضسة 
رائعة عن التطور المتصل > وكذلك فتح سنير تشارلن ليل » 
الذى كان أصدق صديق لدارون طوال حياته ء» الطريق آمام 
انفكرة التطورية بايضاحه أن الأرض ولابد أن تكون قديمة 
جدا بحيث تسمح بحدوث تفيرات عضوية قاية ما تكون فى 
اليطم ٠‏ ورفض ثيل الفكرة القائلة باندثار أشكال من 
الحيوانات نتيجة كوارث على نطاق العالم يأمسره وأوضتح 
أن قوى الطبيعة ب أشن الرياح والصقيع والماه ‏ تكفى 
لتفسين أغلب القلواهر الموجودة فى الصغور » هذا اذا عملت 
هذه القوي لقترات طويلة جدا ٠‏ وما كان دارون يستطيع أن 
يضع نطلرية الانتقاء الطبيهى دون 0 تقديرات ثيل" 
عن الآزمنة الضخمة ٠‏ 


واذا كانت جميع العناصصر الرئيسية للرآى الدارونى 
عن الطبيعة كانت معروفة قبل دارون فلماذ! يحتل ذلك 


4١  لاجر‎ 


رجال عاشوا للعلم 


المركن المهم فى تاريخ علم .الحياة ؟ والجواب سهل ميسور” 
وهو أن كل التعميمات العلمية العظيمة اتنا هى فى الواقع 
عملية تركيب خلاقة ٠‏ فقى وقت ما تثراكم الكقشسسوف 
والملاحلات الصغيرة ويصبح من الممكن تجميعها فى رأى 
شامل عظيم متعاق بالطبيعة > عندئذ لا تحتاج الانساتية الي. 
مزيد من الحقائق بقدر ما تحتاج الى عقل كبين نافذ يستطيع 
آن يضفى على المعلومات المتجمعة معانى ذكية ٠.‏ مثل هذا 
التركيب يمثل العقل العلمى» » وهو يحقق أرقى الانتصارات* 
ولا تقل قيمة المكتشف لأنه لم يضع سوى القطعة الأخيرة فى 
حل اللفن الذدى اث شترك فيه كثيرون غيره , فان نجاحه فى, 
القيام بهذه المهمة انما يعني قدرته على الالمام بمدى شاسع 
من الحقائق ق المتياينة 0 


وَمَليِنا أن كر أن دارو جاء فى وقت مناسب : 
والواقع أن التظرية. التى أطلق عليها اسم الانتقاء الطبيعى 
كانت تحوم فى الجو وتطلب من يخرجها الى 'الحياة » ولا أدل 
عل ذلك مق أن رجلا آخر اسمه ألفريد راسل والاس توصل 
الى النظرية الدازونية قبل آن ينشرها دارون ودون وجود 
ثمة علاقة بينهما + ولقب أشار دارون ذاته فى حديثه عن 
تاريخ حياته الى أن « عددا لا يحصى مخ الحقائق 3 المشاهدة 
كان مخترنا فى آذهان علماء الحياة وعلى استعداد لأن يحتل 
مكانه الحق بمجرد ظهور نظلرية تستطيع أن تفسر كافة 
هذه الحقائق » ٠+‏ 

.: "ومن ثما', قاض.دارون بدآ رحلته وذهنه متفتح لرؤية 
مه يتقاة وكلة فضؤل واوراك'» متاخب لوؤية التفاصيل مهما 


. 


تشمارئز دارون 
كانت صغيرة ٠‏ وبينما هو يبحر الى انجنوب متتيعا شواطىء 
أمريكا الجنوبية اذا هو يلاحظ الأخطبوط وهو يغير لوته 
فى المياه » ثم اذا هو يلاحظ عظاما ضخمة فى السهول الجافة 
ويقكر جاهد! فى ايجاد علاقة بين هذه العقلام والحيوانات 
التى تحيا فى الوقت الحاضر ٠‏ اما مواطنو هذه اليقاع 
فيؤكدون ان هذه العظام الحفرية كبرت بعد موت الكائنات, 
وءن بعض الآانهار لديها المقدرة على «تحويل العظام الصغفيرة 
الى عظام ضخمة » ٠‏ والناس يعجبون قى كل مكان ولكتهم 
ينخدعون نتيجة رغبتهم فى العثور على تفسير ميسور » اما 
دارون فكان يعمل وفى ذهنه احلام واحلام - أنه يقضى 
الايام تلو الايام راكبا أو صاعد! او مخترقا السهول التى 
تعج بالهنود معرضا حياته للخطى فى كل لحظة - وهو يسال 
المواطنين هل ازداد عدد اللصوص فيتلقى الاجاية الرمزية :* 
« ان المعوسج لم يكبي يعد » ٠‏ ذلك أن العوسج عتدما يتمو 
يصل الى ارتفاع الحصان ويمكن أن يحتمى فيه اللصوص * 
ويدون دارون هذه الحقيقة , ثم ينطلق - ان العوسج يفطى 
السهول ٠‏ وتتغير طبيعة النباتات النامية تحت تأثير تدخل 
الانسان ٠‏ والكلاب تنبح فى الآجام » والقط اليرى صار 
أكبر حجما وآكش توحشا - فى كل مكان يبدو الصراع 
والتفير والطفرات ٠‏ ويحملق دارون قى وجه أفعى مجلجلة 
ويلاحظ وشيئا غريبا ذا مدلول هام ٠‏ يبدو لى أن كل خصيصة 
من الخصائص ؛ حتى ولو كانت مستقلة عن تركيب الكائن 
لحد ما ٠‏ تميل الى آن تعانى تغيرات بطيئة » ٠‏ 
وهو يهتم كثيرا يالحيوانات الغريبة التى تعيش تحت 
ظل ظروف قاسية ٠‏ وهو يري ضفدعة صغيرة ذات بطن 


ريذن 


رجال عاشوا العام 


قرمئزى + ويسميها الضفدعة و الشيطانية > لآنه يتصور أن 
هده الضفدعة , التى تديا فوق الكت ان الرملية تخت 
الشمس الحارقة: , ولا تستطيع السباحة مثل مثيلاتها » «ههن 
التى همست فى آذن حواء لتخرج آدم من الجنة » ٠‏ من: 
الضفادع الى الجنادب , ومن الحضى الى الجبال ٠٠‏ لم تكن 
عيناه تتركان شيئًا ٠‏ وكان ينظر الى تفتت الصخور وهيوط 
المسخور والجلاميد من عل والشقوق والنتوءات فى جبال 
الاندين والزلازل ويوقن ان الآأرض تعتمل فيها عواملالحركة 

ولم يليث القيطان فيتزروى أن "عاد الى السفن تاشرا 
قلاعه » قاصد! جزر الجالاباجوس التي تقع على خط الاستواء 
دعل مسيرة ستمائة ميل من الشباطىم الفربى لأمريكا 
الجنوبية - وكانت هذه الجزر فى وقت ما موئلا للقراصنة 7 
وهى مليئة بالبراكين التى خمدت نيرانها - وينظر دارون 
الى هذه البراكين فيتذكي مصاهى الحديد الهائلة التى تحيط 
بها آكوام من الموادم > د انها عالم صغير قائم يذاته به 
كائنات لا توجد فى مكان آخر » فهناك السلاحف المدرعة 
الماردة التى تحيا على الصبار - والطيور فى هذه الجنة 
الصخيرة لا تخاف الانسان : « فى يوم من الأيام هبط طائن 
على حافة آنية أمسكها فى يدى وبدأ يشرب بكل هدوء, 
وظل قابعا فى مكانه وأنا أرفع الآنية الى أعلى ٠‏ .وهناك 
عظايا بحزية كبيرة يصل طول الواحدة منها الى ثلاث أقدام » 
تستلقى على الشاطىء وتأكل الأعشاب البحرية ٠‏ وتزحف 
د شياطين” الظلام » هذه آمام عينى دارون ٠‏ بلونها الأسود 
قوق الصخور > » فيعلق قائلا : « ليس ثمة مكان آخر فئ 
نثقة 


1 5 تشارلز دارون 
العالم تحيا فيه هذه الثدييات العشبية بهته الطريقة 
الغريبة » ٠‏ 


وبالتدريج ء ادرك دارون ان المدقة اوجدته فى 
١«جمل‏ معمل من معامل التطور ذوق سطح الارض ٠‏ كانتت 
جزر الجالاياجوس غنية بالتغيرات.» فكل جزيرة تختلف عن 
الجزيرة الاخرى : فى العظايا الكبيرة وفى النياتات وخاصة 
فى الطيور ذات المناقير المتباينة * ولقد لفت سكان هذه 
الجزر سه وخاصة لوسون نائب المحافظ نظى دارون الى هذه 
التغيرات الغريبة ٠‏ ولكن دارون ‏ كما قال فيما يعد بتواضع 
دارونى تام : م لم أهتم اهتماما كافيا بهذه العيارات فى 
ذلك الوقت » ٠‏ هل كأنت زيارة دارون لجزر الجالاياجوس 
هى الجدث الوحيد الذى أدى يه الى وضع مفهومة الأسامى 
عن ميكانيكية التطور , والتغيرات الوراثية فى الكائن التى 
ترتبط بعوامل الانتقاء الخارجية والتى قد.تؤدى الى تياين 
الحيوانات والنباتات التى تفصل بينها يضحة.أميال وتحيا 
تحت ظل نفس الظروف من الطقس ؟ الواقع أن دارون ذاته 
لم يوضح هذه النقطة بشكل كاف : ولعل دارون » شآنه شأآن 
كثين من العظماء ء لم يعد يتذكر بالتفصيل متى تفجص كشقه 
المظيم ومتى بدأ رحلته الذهنية التى. تضاهى رحلته فى 
اليحار السبعة ٠‏ ولعله لم تكن هناك بداية محددة لهذا الكشف 
المظيم » انما كان هناك ادراك يتمو بالتدريج ويتسبع على 
من الأآيام مع انحسار الضياب وتكسس الستى ووضوح 
الرؤية ٠‏ 

لمشيقية 


ينان 


رجإل عاشوا للعلم 

ان الطرق الى العظمة مليتة بالمفارقات والتياين - قد 
تكون الفضائل سيبيلا نهآ » وقد تكون نقط الضعف كذلك ٠‏ 
والواقع إن داروت وصل الى مكانته العظيمه عن طريق 
الجمع بين الاتنين » اذ جمع اخواد والحقائق وهو يجرى 
خلف المعردة وكله شجاعة وعزم ء» بل ١ن‏ الامسر استدعى ١ن‏ 
يقوم. يرحلة طويلة حول العالم ؟ ولكنه كتب عمله العظيم 
والمرض والوحدة يخيمان عليه + عتدما عاد دارون الى 
انجلتلر! يعد رحلته على ظهر « البيجل » » كان رجلا مريضا » 
وظل كذلك حتى نهاية حياته ٠‏ وتحن نعلم اليوم أن مرضه 
.كان . .نفسيا لحد ما وان التوتي العصيى هو الذى كان يؤدى 
بيه الى الصداع والارق - ويعد رجوعه من رحلته بوقت حصير 
تزوج دارون من ايتة:عمه اما ودجووه حفيدة مؤسس صناعه 
إلغزف الضبخمة » .ولم يليث أن 'انمزل مع.إسعرته فى قرية 
صخيرة. فن' كنت :+ 3 كك بسحب الاسنار عا يتجنب المرء 
الظاعون ٠‏ اللهم. الا.رحلات قصيرة يقصد بها الاستشفام 
حيث توجد المياه الطبيعية * وكانت هذه العزلة مصدر قوته 
وحمايته: ٠‏ وكانت مخاوفه وشكوكه هى التى دفمت به الى 
تنظيم هذ! العدد الضخم من الحقائق التى عش عليها والى 
تدعيم نظريته عن التطور_بأسائيد لم تقدم من قبل يمشل 
.هذه الوفرة والقوة ٠‏ 

ولنفحص الآن كيف تمكن دارون من وضع نظريته 
العظيمة * آما طبيعة ملاحظاتة فهى كما ذكرنا , مناقير 
الطيور وادراكالتفيرآت التى تمانيها الكائنات, وما الى ذلك - 
غير آن ادراك حدوث التطور أسهل يكثيي من وضع ميكا نيكية 
لكيفية حدوث ذلك التطور: ولقد ظل دارون لغعرة طويلة » 


لحن 


ما ”' تقاران د'رون 
عاجزا امام هذه المشكلة » فهى لم يكتف يمجنرد الاشارة 
العايرة آلى أش البيئة أو الى توارث المسغات المكتسية - 
واخيرا » استنتج انه مادامت التغيرات فى صقات الكاتن 
توجد بين آفراد ١‏ التوع الواحمد ء قلايد أن تكون عملية 
الانتقاء ليعض” هؤلاء الاقراد مع غ اندثار اليعض الآضر اعون 
المفتاح الرئيسئ للتغيرات العضوية ٠‏ 


ولقد راودته هذه الفكرة عتدما فكن فى اهمية أنتقاء 
السلالات .بهدف تحسين التباتات.والحيوانات المستأنسة ٠‏ 
ولكته كان يتساءل عن تلك القوة الانتقائية التى تعمل في 
الطبيعة البرية ٠‏ وقى عام 1878 قر[ دارون بالصسدفة 
“كوماس مالتس ولع حل المشكلة في ذهته ٠‏ كان مالتس قد 
قام أيدراسة عام 1/4 خلس منها الى أن تعداة السكان 
يتزايد يسرعة اك من تزايد اتغذام 6 الأمر الذى يؤدى الى 
حدوث صراع من أجل اليقام ٠‏ - 

طيق دارون هذه القاعدة” فى عالم الحياة العمسرية بشكل 
عام ٠‏ وقال ان الصراع من أجل البقاء » تحت ظل البيئة 
المتغيرة » هو الذى يؤدى الى ظهور التغيرات فى تركيب 
الكائنات ٠‏ ويعيارة آخرى ء تعانى الكائنات الحية تغيرات 
صدفية . يعمل المعراع من أجل الحيياة دوره قى حفظل 
.التغيرات المفيدة وتأكيدها عن طنَيق: الوراثة ٠‏ أما الأفراد 
الضعفام غي المتلائمين -فيقضى عليهم » وآما الأفراد الذين 
يتمتعون بصفات وراثية طيبة » « فينتقون » ليتحدر متهم 
الجيل 'التالى *..ولما كانت. الحياة لم تتوقف عن التغير ء وكذلك 
. الطقس أو.الجيولوجيا ‏ فان التطور عملية دائمة الحدوث ٠‏ 


يوخال 


رجال ماشوا. للعام 


ليس ثمة حيوان أو عضو فى حالة توازن تام مع البيشة 
المحيطة يه > 

هذه هي الفكرة الرئيسية فى الدارونية فى كنمة 
مختصرة * إن الحقائق التى كانت معروفة قيل دارون متل 
-التغير ء ووراثة التغيراث التى تطي! على الكاتئن ء وانتقاع 
النباتات والحيوانات المستأنسة للحصول على سلالات جديدة »2 
والصراع من آجل للحياة ٠٠‏ ٠.كل‏ هذه الحقائق التى كانت 
متأشثرة ٠‏ تجمعت الور منهاء.مكانها فى اطار 
.الدايونية ٠‏ .., - 


“"ومؤسه كان زان تندزر ري زفي الال ئق 'التى 
ترط يها" أ أن يفت يمر كشفه اقم ين جوائت 
توعائن” فى 'غزلة تأمة::- لقد ظل 17 عاما يعمد رجوعه من 
رحلته على ظهر « البيجل » يعمل دون أن ينشر كلمة واحدة ‏ 
اللهم الا يوميات رحلته ( التى صنان عنوانها فيمنا يعد « رحلة 
عالم حياة حول العالم » ) وبعض الرسسومات الفنية لما 
شاهده ٠‏ 


غي آنه يجت علينا الا نخطىم فهم عِزْلة دلرون ومرضه. 
فقد كان دمث الخلق ومحبا للناس ٠‏ وياليغم.من أن الزيارات 
كانت تودى الى ازدياد حالته سوءا ء الا أنه مع ذلك لم يكن 
يمزف عتها ؛ ؛ كما هو منتظر فى مثل هذه الحالة » وان كانت 
تكلفه ليللي طويلة لا يطرق النوم فيها جفنيه ٠‏ وكان ذهنه 
ايا ينمل لوالا هذه اللباى بدرجة كبية بن التو كين 
الببيق. « وكثرا-ما كان يسي.وحيد! فى الليل البهيم » ويظل 


لركنا 


تشاريئز دارون 
.هائما يفكر حتى يقابل 'الثمالب فى الفجي وهى تجرى 
الى مخايثتها ٠‏ 


وحى يوم من !يام سال احد الزوار اليستانى الى 
.يعمل فى حديقتة دلزون .عن صحة سيده , فاجاب الرجل : 
يا لتعاسته ٠.‏ (تة يقف محملقما في زهرة صعراء دفابق 
متتابعة ٠‏ -ولعل ضحته تتحسن لو ائه :وجد شينا افضل يقوم 
به » ٠‏ والواقع إن طبيعة عمل دلرون كاتت تتيي العجب كييمن 
حولة من الثاس - كان تخقا يقف فترة طويله يحملق فى هدا 
الشىء زى ذاك كما قال اليستانى ٠‏ انه برع فى “دنك الشوع 
نمن السنحص. ٠‏ وعندما كان يزور جزيرة وايت طفق هراقب 
بتغرز العومتج وعى تتهادى مع الرياح ثم خرج ينظرياته عن 
اتتشار النباثات ٠بعوكثير!.‏ ما كان يقنزم -بآنواع من النشاط 
لابد آن.زوجته الطيبة'جتاهدت من أجل اخفنائهنا عن #لجيرظان - 
قغى يوم من الأيام' أرسل له 'أحد 'آصدقائه نهف أآزاقية من 
برآز الجرأد فى افريقيا » وكان نفرخ ذاروت عظيةا قتدنا 
تمكن من الحصول على سبعة نباتات من هده العنتة * وعندما 
تحدث دارون مع ليل بخصوص هذه التجربة قال له : « ليس 
.ثمة مجال للخطأً , فقد استخرجت اليذور من وسط كرات 
اليراز وشيرحتها » ٠‏ .وان دارون لم يكن يجد حرجا فى البحث 
عن بذور. النياقات فى الجهاز الهضمى للجواد النطاط .. او 
فى أى مكان أسوآ من ذلك ٠‏ لكى يفهم طريقة انتقال البذور 
من مكان الى آخى .٠‏ ويتحدث ابنه الكبر.عن :تجارب أبيه فى 
لهجة طريفة فيقول : « أعتقى أنه كان هزى فى كل يذرة 
شيطانا صغيرا'يخاول أن نضلله بأن يقفزن من عنا الى هناك 
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ررجال عاشوا للعلم 
مختفيا فى هذه الكومة أو تلك 3 القثىء الذى جعل ذلك العمل 
آشبه ما يكون بلعبة مثيرة » + 


/ أما الهدف من وراء هذه اللعبة فكان دارون يحتفظ به 
لتفمته متارا يوم يبد يوم .حكن يصل اليه كان تيس 
آكواما من الحقائق ويحلم يأنه سيقدم نظريته المتكاملة عن 
التطور فى سفن ضيخم » ضخم لدرجة استبحالة قراءته يبد 
إتمام ليعه ٠‏ وفى نفس الوقت كتب روبرت .تشاميرز أحد 
ياعة الكتب ورجال الصحافة » » كتب ونشر طبعة معدلة من 
'نظرية لامارك عق التطور - تحت عنوان « آثار عن التاريخ 
,الطبيعي للق » ٠‏ .وبالرغم من أن الكتاب. كان يعكس طبع 
الهواية الى حد م » فإن ا سارعوا الي الهجوم عليه 
بشكل هنيف ‏ ومن بيتهم توماس هكسلى”؛ وضادف انتشارا 
كبيرا بير إلقراء » وصدرت له طيعات مختلفة فى انجلترا 
وامريكا , الأمر الذى أثيت أن الرآى العام مهتم « ينظرية 
التقدم. » كما كانت نغلرية التطور تسمى آنذاك ٠‏ أكثر 
مما تصور نقاد دارونْ ٠‏ 0 

وظل دارون طوال.هذه..الفتوة صابتا صمث القيور. + 
وقدم مؤرخوه كثير! من التفسيرات لذلك الصمت ٠‏ قال 
. البوض..انه. كان مشنولا يتجميع حقائقه م وقال البعض الآخضر 
أنه لم. يرغب. فى مضبايقة فيتزروى » أو أن الهجوم على 
كتاب « الآثار » قد أفزعهة » أو أنه رآي من الآصوب ألا يكتب 
فى مثل هذا الموضوع-الشائك الا بحب.آن ينتشر ضيته كعالم 
من الصف الأول « ولمل السيب الأساسى كان يكمن. فى 
شخصيته » اذ كان. بطيعه آميل الى تجنب الباصفة-التى .لايد 
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٠‏ تشارلن دارون 
وأن تهب بمجرد نشر آرائّه ٠‏ كان يطيب له آن يؤجل ذلك 
الحدث وأن يجتر آراءه مع بعض رفقائه المختارين من أمثال 
ليل وعالم النيات العظيم جوزيف هوك. ٠‏ 


كانت أميرة دارون ميسورة الحال متنذ حياأة جده 
ارازماس ٠‏ وكان تشارلن فى وضع يسمح له يتكريس كل 
جهوده فى البحث ولم يكن فى حاجة الى العجلة قى نشىر 
نتائج بحوثه ٠‏ 


وفى ربيع عام 18405 ء حذره ليل من هذا التياطؤٌ وقال 
له : « من الأفضل آن تنشر ما وصلت انيه , والا سبقك اليه 
غيرك » + ووعده دارونت بأن يسرع فى النشى » شير أنه 
تباطا مرة آخرى ٠‏ ونحن نعلم أنه طلب من زوجته ان ت تتولى 
نشر بحوثه فى حالة وفاته » وكأنه لم يكن يستطيع ان يتحمل 
الشهرة فى آثناء حياته » سواء كانت شهرة طيبة أو سيئة ٠‏ 
وعلى آية حال ؛ نقد ظل دارون يؤجل نشر آرائه » ولعل هذا 
التأجيل كان سيستس حتى نهاية حياته لولا أن تحقق تحدير 


ليل نجآة فحطم الحلم الجميل ٠‏ 


كان هناك عالم طبيعى.شاب ١قل‏ شهرة من دارون يقوم 
برحلة فى اندوئيسيا يجمع فيها ما يصادفه من آشكال 
الحياة » ومكنته يصيرته التفاذة من أن يصل الى ذلك السر 
العظيم الذى احتضنه دارون خلال تلك الفترة الطويلة ٠٠‏ 
ذلك هو ألفريد راسل والاس ٠‏ وضع والاس الحقيقة الى 
جوار الحقيقة » وتوصل الى مفهوم واضح عن كيفية حدوث 
التطور ٠‏ وآبى القدر الساخر الا أن يختار والاس داروت, 


مانا 


رجال عاشوا للعلم 

بالذات ليبعث اليه ؛ فى يونيو من عام /186 ٠‏ ما كتبه عن 
نظرية التطور لكى ينقده » وكأنه أحس أن دارون اقدر من 
يستطيع القيام بهذه المهمة ٠‏ 


وفوجىعء العالم الكبير مقاجأة ضخمة + ان هذه الجهود 
التى كان يفرغ لها أقدس مكان من قلبه , وذلك العلم. الذى 
كرس. له آكش من عشرين عاما » كل ذلك لم يمد سرا من 
أسراره ٠‏ ان هناك طارقا جديدا يريد أن يحتل مكان 
الصدارة قبنه ٠‏ وجد دارون نفسه فى موقف حرج » وكانثت 
“فكرته الأولى » التايعة من مخلقه القويم أن 'يتشسحب تماما من 
الميدان ؤزيتزك: المجد كله لؤالاس ٠‏ وآأصر غلك قوله : «اننى 
أفضل "أن أحرق كتابى بأكئله : ولا أن يقكن اتسان أننى قد 
-تضرقت كضزفا «هسيئنا » + ؤمن سن الحظ أنْ دارون /لجأ 
«ال ديقي ليل وهؤكر: لاستشارتهما قبل آن يقدم على تنفيذ 
أرآيه"* وكات العالثان على دراية بجهود.دارون خلال السنين 
الطويئة: الماضية »: وأقنعاه بأن يقدم ملخصا لآرائه » ملع 
رسالة والاس » الى جمعية لينياس - وهكذا أعلنت نظرية 
كل من الرجلين دارون ووالاس فى وقت واحد ٠‏ 
لمشيقيدا 
- وعندما اجتمعت الجمعية لم يدر كثير من اللجدل حول 
الرسالتين » وان سرت موجة:هادئة من التحمس ٠‏ ويالرغم 
من الآلم الذى اغتصر قلت :دارون نتيجة لوفاة ابنه تشارلن,. 
واضل “جهوده لتفسين آزائة بشكل أعمق فى كتاب متكامل - 
ومن الطريف آن دارون آعطى لهذا الكتاب عنوائا هسو 
. « ملخص لينحث عن آصل الأنواع » مصصر! على.آنه مجرد مقدمة 
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تشارلز دارون 


لكتاب آكس كثيرا ٠‏ كانت آكوام الحقائق التى عش. عليها 
تعتمل فى ذهته ء وكأن الحماس لكل هذه الحقائق يملوّه 
ويفيض عليه ء وآشر آلا يضع كل آماله فى هذا الكتاب الذى 
أسرع بكتايته » وكان يشير داثما الى الكتاب « الحقنيقى » 
الذى سنيوضح كل ما تقمنه الوضوح ٠‏ 


والواقع 'أن مخاوف دارون كانت مجرد [وهام » فما أن 
صدر كتاب «.لصل. الأنواع- » ) وهو المنوان الذى اختاره 
الناشر الذكى ) » فى نهلية عام 1804 ء حتى نفدت الطبعة 
الأولى فى. يوم واحد ٠‏ أن هذا! الكتاب الذى قدمه دارون على 
استحياء سرعان ما اعترف به كأاحد الأعمال العظيمة التى 
أنتجتها البشرية ٠‏ ولم يمض وقت طويل حتى تتهد دارون 
يسعادة وبد! ينسى ذلك السفى الضخمالمتالى الذى كان يتصور 
وجوب كتايته لاقناع الرأى العام بآرائه ٠‏ والواقع آن الرأى 
العام » بل والعلماء » وجدوا أن كتاب « أصيل الأنواع » 
على قدر كبس من الدسامة ٠‏ وهكذا لم يكن ثمة داع 
لكتابة ذلك السفى الذى يعلو على كل الأسفار - وفى نهاية 
الأمر اتفق العلمام قى العالم مع رآى هكسلى الذى قال يمجرد 
قراءته لكتاب دارون : دكم نحن أغبياء لأثنا لم نفك فى 
ذلك من قبل ! » ٠‏ وهذا ما يحدث كثيرا فى العلم ٠٠‏ يأتى 
العالم الخلاق فيجمع حقائق ق ليست جديدة في فكرة خلاقة 
جديدة + وتبدو آمام الناس أضواء جديدة تنير لهم العالم 

فتتغين نظرتهم اليه ٠‏ 
ولم يحدث من قبل أن صادف مفهوم فلسفى عظيم ذلك 
الطالع الحسن الذى صادفته الدارونية ة , ذلك آنه يالرغم من" 
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رجال عنشوا للعلم 
آن الناس أعتادو! ابراز الزويعة التى ثارت بين رجال الدين 
ورجال العلم بمجرد صدور الكتاب ‏ تلك الزويمة التى 
يوجزونها فى ذلك الجدل الذى دار فى آكسفورد بين القس 
ويلبرفورس وتوماس هكسلكى نقول أته بالرغم من ذلك 
كان الواقع أن الدارونية وجدت قبولا حسنا لدى الغلمام 
وأغلب الىآى العام ٠‏ كان الطريق ممهدا نتيجة جهود ليل 
المتواصلة وشعبية كتاب تشامبرز « الآثار » - وزيادة على 
ذلك , فان دارون كسب الى جانبه هوكن العظيم وهكسلى 
وهما آكير مجادتين علميين ٠‏ .أبما ليل » وهو اكش حذرا, 
فقد عاون فى نشر آراء دارون ولم يهاجمه على الاطلاق ٠‏ 
وكذلك وقفت آساجراى » وهى .عالمة أمزيكية بارزة فى علم 
النبات » الى جوار. ارون تدافع عته.- ومن الجميل أن تذكن 
أن والاس ء يقليه الكبيي » هو الذى عيبن عن نظرية دارون 
بالدارونية وقال » ان الدور الذى لعيه فى صياغة هذه 
النظرية لا يتعدى « أسبوعا واحدا من عشرين عاما » ٠‏ 
وقفت هذه المجموعة القوية تدافع عن دارون أمام 
الرأى العام على حين ظل هو بعيدا عن المعركة + ومن ضيعته 
المنعزلة كان يجيب على الخطايات وكان يستمع الى تلك 
الزوبعة التى تبدو فى الأفق - وبالرغم من أنه كان يقدر 
هوك أنه « يعجب كيف يستطيع الميرع آن يجادل هكذآا أمام 
الرأى العام كما لو كان خطيبا » ٠‏ وكتب اليه أحد علماء 
النيات المشهورين » هيويت واتسون » تعد فترة. وجيزة هن 
ظهور كتاب «أصل الأنواع» » رسالة جاء فيها : و لاا شك آن 
فكرتك الرئيسية سيعترف بها كحقيقة من الحقائق الملمية ٠‏ 


65 


تشاراق دليون 


ان فكرة « الانتقا”ء الطبيعى » تتمين يكل ما تتميز 

الحقائق الطييعية العظيمة » فهى ل كان 0 
وتبسط ما كان معقدا وتضيف الشىء الكثيي الى معلوماتتا 
السابقة ٠‏ انك اعظم ثائن فى التاريخ الطبيعى خلال هذا 
العصر ء أن لم يكن خلال كل العصور » ٠‏ 


وكانما كانت كلمات واتسون الهاما هميقا , فنحن 
نقبلها اليوم كما هى دون أى تغيس ٠‏ وما أن انقضت سنوات 
عشر مدل نشر « أصل الأنواع » » حتى ذاعت شهرة دارون فى 
جميع يلدان العالم » وصارت نظرية التطور يمثابة النجم 
الهادق لكافة الدراسات فى علم الحياة ٠‏ 
7 ونحن إذا أردثا أن رتلغص ما جققه كتتاب دارونء قاننا 
تقول انه آثبت حقبيقة. إلتقي (التطورى بشكل لا يحتبمل 
الجدل » هذا الى جانب أنه أوضح أن قاعدة الانتقاء الطبيعى 
يمكن تطبيقها على نطاق واسع أن لم يكن على نطاق عام - 
ان فكرة الانتقام الطبيعى قضت على البلبلة التى زحفت الى 
علم الحياة نتيجة دخول فكرة الخلق المستقل للأنواع ٠‏ ان 
الشاب الدى لاحظ باهتمام عام ١41!‏ « آن هناك ثلاثة 
أنواع من الطيور تستخدم اجنحتها قيما هو [كشش من الطيران؛ 
فاليطة تستخدم أجنحتها كمجدافين , والبطريق يستخدمهما 
كزعانف والنعامة تستخدمهما كشراع » ؛ ان هذا الشاب قد 
عش على الاجابة السليمة للمشكلة فى عبارة « التعديلات 
التى تطرآ فى أثناء الاتحدار » «٠‏ .ويقول دارون فى هذا 
الصدد : «انالمىء ما أن يعترف يحدوث تعديلات فى الكائنات, 
حتي يجد نفسه مضطر! الى أن يستمسر فى سلسلة التطور دون 


هه؟ 


رجال عاشو: للعلم 
أن يستطيع التوقف » ٠‏ خطوة أشى خطوة يجد المرء نفسه 
مضطرا! الى أن ينحدر فى هلمم الحياة حتى يصل الى أكش, 
أشكال الحياة يداثية » وكذلك خطوة اشر خطوة 5 يي تضع المرء 
فى سلم التطور من سمك الردغة الى الرواحف الى الثدييات 
حتى يصل الى الانسان - 
تيفيفهة 

وعندما كتب دارون «أآصل الأنواع» كان حذرا فتجنبي 
الاشارة الى الانسان » وبعد اثنى غشر عاما كانت نظرية 
التطور قد صارت عميقة الجذوز قنقى 00 عن تطور 
الاتسان عنوأنها « انحداز . الانسان . ا - وكان هكسبلى قد 
سبقه فى هذا الميدان نهر كفابه 01 0 عن وضع الانسان 
فى الطبيعة.:,. 3 41 06 * وبال رغم من أن كناب 'هكسلى 
كان مخمر ل ل آته كان رائعا فى وضوحه وتناوله الأمور 
بشكل: فباشى + وعق العكس من. ذلك كان كتاب دارون غير 
متملرسك وزاخرا بالقفاصيل , بل انه كان متتاقضا.فى يعض 
أماكنه » كما لو كان المؤلف وضع مذكواته الواحدة الى جانب 
الأخرى دون أن يقرأ الاصول مجتمعة ديخررجع منها كلا 
متماسكا ٠‏ 


واحدى نقائص ذلك الكتاب أن دارون عجن عن التميين 
الواضح بين الوراثة البيولوجية والتأثير المضارى عل سلوك 
الانسان وتطوره * ومن الواضح أن دارون شارك علمام 
الحياة فى عصيره ذلك الغطأ . فقد كان ن علم الانسان مازال 
وليدا » ولقد أوضح كتاب دارون بطريقة عامة وجود علاقة 
بين الانسان والرئيسيات » وان ترك هذه العملاقة يعتورها 


ا 3 


تشارلن دارون 


الفغموض ٠‏ وعلينا آن تتذكر , على أية حال ٠‏ أنه لم تكن قد 
كشفت بعد آية حقاش للانسان الاول - وكان على دارس 
التطور أذ ذاك أن يقتصر , الى حد كبير » على المقارنات 
الشكلية بين الانسآن الحالى من جهة والقردة العليا من الجهة 
الآخرى + ومن هتا كثرت التكهنات المتعلقة بحدود الانسان 
الاولى > ولم يكن من العجيب أن يتصورهم البعض كحيوانات 
آشبه ما تكون ينوريللا ذات قواطع هائلة » ولم يكن من 
العجيب كذلك أن يتذبنذب دارون بين هذه التصورات وبين 
آراء آخرى قرب الى المعقول ٠‏ 

وعلى المؤرخ النزيه آن يسجل أن دارون لم يكن فى 
قمته عندما عالج الانسان ويقول أحد نقاد القرن التاسع 
عشر فى هنا الصدد : « كانت دنيا دارون مليئة بالحشرات 
والحمام والقردة والتباتات الغريية ء» آما الانسان فلم يكن 
له مكان فيها » - واذا سمحنا لانفسنا أن نتغالى بعض الثىء 
مع ذلك الناقد » فائتا ترجح أن دارون كان يجد فى كتابة 
كتاب عن دودة الأرض متعة تفوق متعته حين يتأمل فى ذلك 
الكائن العنيد الذى يستطيع الرد على الحجة بمثلها ء وخاصة 
اذا كانت الحجة لا تقوم على قدميها - وعلى آية حال . فما 
كان لرجل يشكو من الأرق وآلام المعدة أن يتصدى لدراسة 
نوعه + ومن الأفضل » على الأقل ء أن ينتظر حتى يتحجر 
الانسان ويصبح جزءا من الطيقات الجيولوجية »> 


وكان دارو يعرف ذلك م وتيك لندن لكى يعمل فى 
سلام بعيدا عن الضجة + وعندما كان يمالج النباتات 
المتسلقة ء آو نياتات الأو ركيد المعقدة » أو ورد الشمس الذى 


رجال ‏ لاه؟ 


رجاق عأشوا للعلم 


يقتنص الحيوانات ء لم يكن يلقى هجوما من الميتافيزيقيين ء 
ولم يكن يجايه عياآرات تلقى فى وجهه عن الأخلاق آو الدين ٠‏ 
ولم يكن دازون يطبيعة الحال يرغب فى استيعاد الانسان 
عن التظام التطورى الذى وضعه ٠‏ ولكنه كان يكتفى يوضع 
الانسان كمجرد جزء من تلك الكلمة الواسعة المتعددة الاشكال 
رهى « الحياة » - وكان يترك للفلاسفة غلاج الجوانب 
الأخرى للانسان > وشكا يوما الى أحد اصدقائه قائلا : 
« كثيرا ما حنقت على الطريقة انتى يتحدث يها الناس ( ومتهم 
ليل ) عن ذلك الكائن الذى يسمى الآنسان » انهم يتحدثون 
عته كما لو كان يحتلٍ.فى مسيرح الحياة مكانة آهم » من 
الناحية الجيولوجية ٠‏ من يقيق الحيوانات الثديية » ٠‏ 
وان.شهرة دلرون باعتباره.واضع نظرية التطورء تخفى 
حقيقة. لا شك فنيها وهى آنه كان من اعلم العدماء الطبيعيين قى 
عصعره . بل وفى كل العصور ٠‏ كان يتمتع بقدرة رائعة على 
رؤية المشأكل العميقة فى أبسط الأشياء » وآفضل مثل على 
ذلك تلك الدراسة التى قام بها عن حركة النباتات ونشرهط 
قبل أن يموت يعامين ٠‏ لقد قام. يعدد من التجارب الميدعة. 
ذات الاهمية الكبيرة فى علم النبات التجريبى ٠‏ وذلك على 
النباتات اللنافة التى لم تكن قد درست بشكل كاف - ولعل, 
السبب فى نجاح دارون هو المقارنات المستمرة التى كان 
يجريها بين النبات والحيوان ٠‏ وهناك قصة طريفة تروى, 
نتبين كيف كان دارون آقوى ملاحظة من معاصريه - كان. 
دارون يشرح لهكسلى وزميل آخي كيف يقوم نيات 
« الدروسيرل» + أو ورد الشمس , يالامساك بالحشرات. 
باستخدام شعيراته اللزجة ٠‏ وكان الزائر!ان يستمعان الى 


هة؟ ' 


تفطؤقز دايون, 
دارون كما لو كان قد [صايه « مس » - وفجأة صرئخ هكسلى. 
وكله عجب : «١‏ انظرو! - ٠‏ أن النبات يتحرك قمعلا » ٠‏ 
عاد عار جار 
وعندما يحيط المرم يدلك الطريق الطويل الذى سلكه 
دارون لكى يل الى كشفه العظيم ء يعجب للدور الكبير الذى 
لعبته الجزر المحيطية فى هذا الكشف ٠٠‏ وكثيي من الناس 
يهملون ذلك الدور لحد كيين > ويعتقد اليعض أن كلمسة 
« التطور » تعنى شيئًا حدث فى الماضى » شيئًا يرتبط بالقردة. 
المتحجرة والديناصورات » شينا نعش عليه فى الصغور 
والجبال امتحاتة » شيئا يكمن فى تاريخ عالم من صنع صائد 
العظام ؛ أى عالم الحفائي + ومما يدعو الى العجب دن عالم 
الحقفاش هذا هو الذى وقف متحديا دارون والنظرة 
التطورية - ولم يكن علم الحفريات متقدما كما هو اليوم ء 
ولذلك فقد. كان السجل الجيولوجى مليئًا بالثفرات - وكان. 
نقاد دارون يسن خوزث فى وجهه قائلين : « أين هى هذه 
الحلقات ؟ [آين حلقاتك المزعومة بين القرد والانسان . بين 
الحوت وحيوانك الأرضى المفقود ؟ أرنا هذه الحفريات 
و برهن على ما تقول » ٠‏ وكان دارون يجيب عليهم قائلا : 
د هذا هو أوضح واخطر اعتراض يوجه الى نظريتى ٠‏ غير 
آننى اعتقد ان التفسير يكمن فى الثغرات الكبيرة الموجودة 
فى السجل الجيولوجى » ٠‏ وكان لايد من العثور على دليل 
اتصال الحياة فى مكان آخر غير السجل الجيولوجى ٠‏ ولعبت 
الجزر المحيطية دورا مهما فى هذا السييل ٠‏ 
وكان المفروض ء قيل دارون » أن التباتات والحيوانات 
الموجودة على هذه الجزر تعتبس دليلا على اتصال. قديم بين هذام 


كله 


رجال عاشوا للعلم 


الجزر وبين القارة القويبة - غير أن دارون لاحظ عددا من 
الأمور ٠‏ لاحظد أن هذه الجزر تخلو من رتب بآكملها من 
الحياة الموجودة على القارة:ء, كينا لاحظ أن يعض التباتات 
العشبية على القارة قد نمت الى آشجار خشبية على هذه الجزر, 
ولاحظل أخيرا آن الحيوانات الموجودة على الجرر تختلف عن 
مثيلاتها الموجودة على القارة ‏ - 


وكان القىءم الذى لفت نظرة وحيره أكش من أى ثىء 
آخى هو ذلك التباين الموجود فى متاقير الشراشي الموجودة 
فوق هذه الجزر -: رآأى لهنه الفعراشير مناقر ببفائية وآخرى 
.مقوسة وأخرئ: مستقيمة وغيرها صغيرة:» مناقير تصلح 
لأغّاض متباينة ٠‏ ولم يكن ذلك التباين فى المتاقي يلاحظ 
فى مكان.'الا على: هذه الجزر , ولابد أنها تكونت هناك ٠‏ 
.وكان تعليق دارون على ذلك : « يوسع ا مرع آن يتخيل آنه من 
ضمن الطيور الآولى التى كانت.موجودة على الجزر » أخذ نوع 
من الانواع.يعانى تعديلات كثيرة كل منها يهدف الى غرض 
تعينه »: + تحولت هذه الطيور » خلال المعركة القائمة من 
أجل اليقاء فوق الجزر الصغيرة ء الى أشكال متباينة تيع 
أن تحصل على غذائها وتحيا تحت ظل ظروف بيئية محلية 
خاصة + ولقد قال عانم الطيور دافيد لاك فى هذا الصدد : 
.« ان شراشي دارون تكون عالما صغيرا خاصا بها ء ولكته 
.يعكس يوضوح خضمائص العالم الكبيي » : 


ولا جدال فى آن أدراك دارون للمدلولات الموجودة فى 
ذلك العالم الصغير » حيث القوى التى تعمل لخلق كائنات 


جديدة تبدو واضحة للعيان , كان شيئًا ضروريا لوصول 


ذا 


طارئز دارو 
دارون الى كشفه المتملق بأصل الأنواع ٠‏ ان الأنواع المتداخلة 
المتشابكة من الحياة فوق سطح القارة تخنزل لحد كبير في, 
الجزر فيستطيّع المرء آن يلاحظ بشكل أتجح العوامل 
المؤثرة ٠‏ ولقد أكد دارون مرارا وتكرارا الدور الذى لعبته 
هذه الجزر فى صياغة تفكيره ٠‏ وذكر لصديقه ليل فى يوم من 
الأيام آنه ما مغ ثىم يساعد التاريخ الطييمى قدر « التجميع 
يعتاية. ودراسة كل أشكال الحياة التى نجحت قوق أكثر 
الجزر -انعتألا ٠-٠‏ ان كل قوقعة هناك ٠‏ وكل نبات له آهمية. 
قصضوى » > <- 2*2 1 : 
ان دارون ولد فى وقت متاسب تماما للرحلات العلمية 
العظيمة ٠‏ فلو أته جاء قبل ذلك لاستحال عليه آن يقرآ 
“ما تدلى يه هذه الجسزر من آسرار » ولو أنه تأضر عن 'ذلك. 
لوجد آن هذه الأسرار يدأت فى التلاثى والاختفام 9 إواليوم 
يتلاثى سكان هذه العوالم.الصغيرة ٠‏ ودون أن يتعمق الانسان. 
فى دراستها فى كثير من الأحيان ٠‏ ان الانسان قطع على هذه 
,الكائنات وحدتها وحمل معه القطط والجرذاتن والماعن 
والغنازير والحشرات والأعشاب من القارات - وأمام هده 
الضيوف الآكثر تحملا والآكشش عنفا والآكثى عدوانا . تلاشت 
الحيوانات والنياتات القريبة والجميلة التى كانت تقطن. 
هذه الجزر المتعزلة دون أن تترك آثر! ٠‏ قالسلحقاة الهائلة 
التى كانت فى جزر الجالاباجوس اندثوت تقرييا,. كما 
اندثرت السحالى التى كان دارون يلعب يها ٠‏ وكادت بعض 
الشراشير الصغيرة الفريية والنباقات التادرة هتاك أن. 


تذكد 


رجلل عشوا العام 


تختفى ٠‏ وقى جزيرة مدغششر بدآت اللييورات * قي ياؤتا 
البعاد » التى انبثقت بنها أشكال غريبة كثيرة » يدآت فى 
الاندثار تتيجة للقضاء عبلى الفابات - وحتى .فى _استر إليا 
لعن الانسان دور! كييرا فى. افناء بعضص الحيوانات الأصيلة 
هناك ٠‏ إن عوالم روبنسن كروزو » بحيث تحيا الك لكزمّنات فى 
.تكاس ودون.خوق من الانسان ؛. اندثرت نهائيا ٠‏ وجيثهما 
كات تغرد المسافي 5-6 ضايت إلنفيات, 0 0 


لفت لا كم كان فارون يتولاه ا ا 
«الأماكن بشكلها الحالى ! 
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5 أما عن إقكار .دارون فى إلسباهات 0 من 57 
-آن .يتوفى عام لممل وهو يضار اقليه الضيعيف » فجن 
الا ترف الكثيي” ٠‏ ولا يسيج م المرء آلا أن" ايتساءل عن الفبون 
.التى كانت" تبرز أمام عينى“الرجل: 'الذى لم يؤمن بالجئنة 
داهو يودع ذلك الجا : هل كان يرى مرتفعفات - 
.الجالاياجوس السوداء التئى وصفها قيتزرؤى. بأنها « 
مكان لمجمع الشياطين » . وما من جبخص سيرى هذه 0 
كما رآها دارون : أراضى تحرقها انشمس الاستوانية القاسية 
.وفوقها تيج الزواحفب السوداء التى خلقت منكث القدم ثم 
فقدت * وفى يوم من الأيام صرخ دارون وكله انفعال وال 
ديا لهذا ألكتاب الى خظتة يدا شيطان , كم متو ملم 
بالأراضى الجرداءم المنخفضة ألقاسية الكئيية ! » ولم يتحدث 
دارون أو يكتب بهذه الطريقة مرة آخرى - كان ذهته آميل 
الى آن يتذكر هذه 'الأماكن وعلائس الفبردوس يرشف الاء يمن 


فكف 


تشارلز دارون 


أنام بين يديه ٠‏ وعندما حانت نهايته قال هذه الكلمات 
برباطة جآش : « اننى لست خائفا من الموت » ٠‏ 


برشل المظينة آيام عنابة برقا كانت كيه وهو يتوم 


برحلته الألخيرة + 


كدان 


يعتير ايفان بتروقتش يافلوق ء الفسيولوجى الرومى 
العظيم . أحد النشخصيات التادرة فى العلم التى انتشرت 
أعمالها فى جميع اليلدان فى أثناء حياتها ٠‏ حقا ان اسم 
يافلوف يجعلنا نتدذكن فورا كلبه الصغير الذى يغرز العصارة 
من قمه يمجرد سماعه قرع الجرس ء ولكن ذلك الاسم يجعلنا 
نتذك. قبل ذلك وبعد ذلك المساهمة العظيمة التى أسهم بها 
فى العلم ء وهى مرتبطة أوثق الارتباط يما يسمى 
« الاتعكاس الشرملى » ٠‏ 


والواقع أن بحوث بافلوف تركت آثرا لا يمحى على علم 
الفسيولوجيا وعلم الأعصاب وعلم النفس - وبالرغم من 
شهرته الواسعة ‏ لم تكن أعماله معروفة على وجه الدقة خارج 
يلاده * ومن الواضح أن المىم لا يستطيع آن يعرض فى مثل 
هذا المقال أعمال يافلوف بش كل شال » ولدلك فاتفا 
سنكتفى ببعض الذكريات الخاصة عن باقلوف . كما سنقيم 
بعض بحوثه الآكش. [آهمية ٠‏ 


كان بافلوف رجلا ذا مواهب متعددة واضحة » متوقد 
الذهن قوى الذاكرة مليئًا بالنشاءل والحيوية » ولكنه ظل 


عم 


باقلوقه 


مع ذلك ء الى نهاية حياته بسيطا كل البساظة متواما كل 
التواضع < كأن معمله فى لينتجراد » حيث عملت تحت 
اشرافه » خلية من نحل ٠‏ وبالرغم من أنه كان فى الثمانين 
مئ عمره الا أن حعاسنه لم يفتن للبحوث العفمية » وكان 
ينشىر ذلك العدانن من وله - كان الزوح المحسركة لأغلبب 
البحوث التى تتم فى المعمل ٠‏ ولم يكن يتورع عن الرقصس 
عطلريا وهو يرى تجرية تكلل هاليجاح - وكان معمله منظمسا 
كل التنظيم , ففى كل أريعاء يجتميع معاونوه » وهم عشرات 
من العلماء ء لمناقشة ة مشاكلهم وتبادل الآراء يغتصوصها - 
وكإن . بافلوق, ؛ ذو الموهية العجيية على التحدث ٠»‏ يدهش 
زملاءه ٠‏ كان يحاربي بكل قوة من أجل الآراع التى يؤمن بهاء 
فكإذ يسوق الدليل تلو. الدليل ليبيبهن على دآيه .. ولكنه فى 
نفس الوقت كان يسبناريع . بالاعتررافٍ يخطته اذا ما تبين 
له ذلك ٠+‏ 39 
ا وما هيا كي بترن اسن كل و 
موقف يافلوف العام بالنسبة لما -يقوم به من أغمال : كان 
يقوم بدراساته الاولى المتعلقة .بالجهاز الهضمئ . ووجد ان 
حمض الايدروكلوريك يؤشر- فى الاثنى عقر ويجمسل 
الينكرياس يفرز عصارته - واعتقد ياقلوف أن العمضن 
وش بطريقة أو يآخرى على الجهاز المسبى فتحدث النتيجة 
المفساهدة وهى ذلك الاقران + وبعمد فترة من الزمن بين 
العالمان الانجليزيان السير وليام بيليس واينست ستارليج 
آن افران اليتكرياس يحدث نتيجة أثشر شن هرمونى : فمندما 
يلائس حمض الايذر و كلوريك الغشاء المخاطئ للاثتئ 
فانه يدفمه إلى آن يفرن هرّمونا. 00 


4 


رجال عاضوا اللعلم 


هنبا للهرمون هو الِذى يدفع البتكرياس الى .الافراز + وقال 
بافلوف آول الأبسر ان هذا . مق مستحيل ولا يعن » غير أنه 
أعادٍ تجارب العالمين الانجليز ين ودايى أن استنتاجهبا سليمء 
وعبنب ئذ “قال محتقا » والعجبي والتانيب . الداتى. يسيطران 
عليه » ودون يا حسد أو غل 8 : « يعد م لستا, نيحن.الوحيدين 
الذدين نكشف الأشياء الجديدة 51... ,, ,, 
امامت مره يوك 5 و تارود اابء ا 
اللو قار 07 فى مديننة .ويازان» 1 

روسية ه وككان أبوكه قشا:آر:ثوذكسياء- من تسماوسة:٠‏ القترى.: 
وكنان: من -اتطجومئ (ؤن- ان -يعلقى “ياقلياف ١تعليمة‏ #فنى- معهتث 
دينى نه ولكبه سسرعان مادخبين -[ققيئله معجه الى ناخية انخرى؛ 
التعقق 'يكليةباللوح اللبيمهة فى جامعة مانت بيصرسبورج: - 
وواصل ذرامنة 'الطب قى الأكاديمية -العسكرية الطبية وتخرج 
فيها عام ٠ ١415‏ وقام بافلوف يأول بحث له . وهو يعمد 
طالب » فى فسيولوجيا الدورة الدموية ٠‏ وعين من ضسمن 
موظطلقى عيادة الأمراضب المتوطنة ٠‏ ولقد آوكل رئيس العيادة 
إلى بافلوف آن هشرف على تنظيم معمل الفسيولوجيا » حتى 
يتم الربط بين النظرية والتطبيق فى العيادة ٠‏ ولقد أجرى 
بافلوف (خلب بحوثه الأولى فى ذلك المعمل الصغير فى عيادة 
سانت بيترسبورج.ء. اللهم الا خلال عامين بين ١84/85 1١4/5‏ 

شرك فيهمل مع:-المالم الفسيولوجى الآلمانى كارل لودقيج 


لاقل ل مله الت ل عد ل 1 


كن 


يفاوق 


الكوخ »-وكان عليه.آن يوفى المال اللازم لبْحوثه من مرتيته 
الضنئيل:. ولم: يكن معة معاؤاثوث .حتقظمؤن” ا :3 بسار غم “تن 
ذلك » استطاع ٠‏ يفضل.. طاقته. :الجيارة: ومثابرته "وتقاتيه 
فى_عمله ؛ إن ريشق ,طريقه ويصل الى كشوفبءهامقءاكسيته 
شهرةءلا تتنابيب مطلقا .مع .ذلك المعمل المتواضيع. الذي. يعمل 
فيد ٠‏ وقى عام >84! عين أستاذا لملم المقاقير فى .الأكاديمية 
البيييكرية الطيهمة. » وفى .عام.1417 عن ريسا للمعمل 
الْفسيو لوجى بميهد الطت 0 ب الذى ا اذ 0 


سار نيت بيت سبورج * 2 7 5 


. ٠وها.ان-حلت.نهاية‏ القرن التاسع عجشن سحتى كان بافلوقف 
شنخصية _يعتنفا-بها كواحد من ابوق علمام الفسيؤلوجيمة فق 
العالم + وفى. عام ١+4‏ حصل على جائرة تويل تقدينا 
لجهوده فى فشيوفوجيا الهغسم ٠‏ وفى عام 1101 اتعغب 
عضوا فى آكاديمية العلوم الروسية .. وأصيح بمد ذلك مدير 
المبهد الفسيولوجى التابع للأكاديمية 2» وظل قى هذا المركزن 
.-حتى نهاية حياته ٠‏ وفى العقد الرايع من القرن الحالى شيدت 
له محطة فيديولوجية فى كولتوزى » القى تسمى الآن يافلوفوء 
بالقَرب من لينتنجواد -- وفى قبراين من ١9175‏ أمسابه 
التهاب رئوى , ومات وعمره لالم عاما ٠‏ 

اذا تجاوزنا عن درامات يافلوف الأولى الخاصة يتنظيم 
ضغط الدم وهي بحوث طريفة وان لم تكن ممتازة يشكل 
خاص >2 ففى منقدورنا أن اتقسم م نشاط ياقلوف العلمى الى 
مرحلتين : المرحلة الأولى من العقندُ الشتآفن الماضى الى عام 
14 ء وكرس يافلوق: فيها تفسه للدراسة المفصلةلوظائف 


بذ 


رجال عاشوا العام 


القنأة الهضمية ٠‏ ومند عام ٠‏ 7و١‏ حتى وقاته كان سير 
آغوار قوع جديد من فووع.المعرفة خلقه هو ء ذلك هو 
قسيولوجيا النشاط العصبى الراقى ٠‏ 

ومن المعلوم . آن بحوث ياقلوف 0 افرازات القتأة 
الهضبمية صارت الأساس الذى تقوم علية معارفتا الحالية 
فى هذا الميدان - وكانت تسيطر هلى بافلوف . خلال تلك 
الدراسات » وكذلك خلال-بخوثه اللاحقة في الجهال 
العصبي ٠‏ عدة-ميادىم وآفكان قد لا يغود اليه اننضل الكامل 
فى وضعها , ولكن له الفضل فى تطويرها يشكل واضح - 

بننأما .أو هده الميادىم فهن آن الكائن يسوم يوطائفه 
كوحدبة .متكابلة ».وان فحص الأعضاء المنقصلة فى ظروفه 
صبداعية تجرى خلالها التجارب..لا'يعكن آن يؤدى الى فكرة 
بباهمة عن كيفية سلوك الأعضاء » وهى تعمل يشكل 
طبيعى فئ .جسم | اليكائن «. ولدلك فان بافلوف كان يحاول 
دائمنا آن يقوم يتجاريه الفسيولوجية تحت ظلل ظروف أقوبت 
ما تكون إلى اللروف الطبيعية ٠‏ وعند قيامه بتجانيهالمتعلقة 
بإلقباة_الهضسمية لجا إلى.عدد من العيليسات المبقرية التى 
تهيف إلى أن:يظل عضو ,الحيوان يقوم. بوظيفته بشكل طبيعى, 
أثناء اجراء التجربة عليه ج »لقب عثن , نمثلا على .وسيلة 
تجعل قنوات القدد اللعابية والبتكرياس تصب فى الخارج 
دون أن تتزرع هذه الأعضاء' من الجسم » كما تمكن من أن. 
يمرل ءا من هذا العضنْو أو ذاك ون آن ينزعه من 
ارتياطاته مع الجهاز. . المصبي. * واحدى تجاربه الشهيرة 
تسمى « كيس ياقلوف »> .وفيها. عزل. جزءا مين معدةٍ .كلببه 
وكون من ذلك الجزء كيسا فتحتة فى جدار اليطى وتصب الى 
ل 


ياطوى 


الخاريج - والشبكة المصبية فى ذلك الكيس سليمة تماما 
بحيث ان العمليات الافرازية التى تتم فى المعدة التى تتلقى 
الغذاء » تتم بالضيط فى ذلك الكيس » بالرغم من عدم 
وصول غذاء له » ومن ثم يمكن الحصول على الافرازات 
ودراستها بمنتهى الدقة + 

ومن الواضح آن نجاح مثل هذه العملية وبقاء الكلب 
فى صحة جيدة كأن يتطلب درجة عالية من النظاقة و التطهير, 
كما كان يتطلب العناية التامة بالحيوان يمد العملية ٠‏ 
و بالرغم من آن هذه الفكرة تعتيى اليوم شيئًا عاديا » فقد 
كانت حقا فكرة مبدعة فى رمن بافلوق ٠‏ 

آما المبد! الثأنى الذى كان يهدى بافلوف فى كل بحوثه 
فيسمى مبدآ « العصبية » ء وهو يفترض أن الجهاز العصبى 
يتحكم فى كل وظائف الجسم + وعلينا أن نتذكن أن 
الدراسات المتعلقة بالغدد الصماء كانت فى مهدها اذ ذاك + 
كان يافلوف يعتقد أن الجهاز العصيى هو الذى يتحكم فى 
نشاط الكائن وينظمه ويجعل منه كلا متكاملا ولهذا فانه 
كان دائم الاهتمام يتوضيح دور الأعصاب + وفى أاحدى 
تجاريه الجميلة قام باجراء عدة عمليات على الجهاز الهضمى 
للكلب بهدف دراسة النظام الذى تفرز يه المعدة عصاراتها - 
قصل بلعوم الكلب عن المعدة وأوصله للخارج يحيث لا يصل 
النذام الذى يتناوله الكلب يفمه الى المعدة ولكنه يسقط مىة 
أخرى الى الغارج عن طريق فتحة البلعوم - وفى نف سالوقت 
وضع آنبوبا يصل المدة الى الخارج لدراسة سلوك الممدة 
والاقرازات التى تتكون بها - ووجد أنه بالرغم من أن الغذاء 


؟ 


رجال عاشوا العام 


لا يصل الى المعدة فعلا » فان المعدة تفرز عصاراتها متأثرة 
بمضغ الكلب للطعام والممليات الأخرى التى تصاحب تتاول 
القذام ٠‏ وآثيت باظلوف ان الأعصاب الحائرة هى التى تؤّدى. 
الى حدوث ذلك الآ , ذلك آنه فى حالة قطع هذه الأعصاب 
يتوقف افراز المعدة فورا بالرغم من استمرار الكلب فى 
تتاول الغقذاء - وأن اتكباب ياقلوف على وضع نظرية الدور 
المركزى للجهاز العصبى قد يمسر لنا عجيه وعدم تصديقه 
نكشف بيليس وستارلنج آن الهرمونات تلعمب كذلك دورا 
قى عملية الهضم ٠‏ 

أما الميدا انثالث الذى كان يضّىء الطريق ليافلوف فهو 
ايمانه أن التجارب الفسيولوجية ذآت مدلول كبيي بالنسية 
للعلب العطبيقى ' - هنه الفكرة انتى يقبلها الجمينع اليم بكل. 
بخاظة , ثم :يكن "متفعًا خليها اة: ذاك , خى الأقل فى روسيا * 

0 عادجاد جا 

وكان من الطبيعى ان ينتقل يافلوف ء بعد نتشاطه 
التملق بالجهاز الهضمى ء الى دراسة الجهاز العصبى وتمحيص, 
الآقعال المنعكسة الشعرطية » أى الى المرحلة الثانية من جهوده 
اسلمية وتفسير ذلك أن بأفلوف تاش كثيرا بكشفه الخاص 
يآقى ازات” الندد اللعابية والعصارات الممدية فى الكلب ». 
وكيف آن هده الافرازات لا تتم ققط عندما يلامس الغذاء 
النشاء المخاطى للفم والمعدة ء ولكتها تتم كذلك بمجرد رؤية 
الكلب للطعام أو بمجرد حدوث أية اشارة مرتبطة بتقديم 
الدع يتضح من ذلك أن الافرازات الهضمية » التى, 
اعتبرها ياؤلوف ظاهرة 'قسيولوجية بحتة : قن تقو تقوم متتل 
آساس نفسى وتزتبط يالغبرات التى أكتسبها الكلب 2٠‏ ' 
مال 


ياظاوفه 


كانت هذه الفكرة شبيئًا مدهلا بالنسبة لعالمالفسيولوجيا 
في ذلك الوقت ء ذلك أن علم الفسيولوجيا وعلم الفقس 
كانا يعتبران ميدانين منفصلين تماما- كان علم الفسيولوجيا 
يقتصر اهتمامه على معالجة الاستجابات الفطرية التى تحدث 
فى جسم الكائن وخاصة تلك التى تتحكم قيها الآجزاء 
الدنيا من الجهاز العصبى ؛ أما الاستجايات المكتسبة أو التى 
تعلمها الكائن فتقّع فى ميدان علم النفس ٠‏ وواجهت بافلوقف 
مشكلة محيرة : هل يجب عليه أن يدع الوسائل الفسيولوجية 
ويتحول الى الوسائل التفسية لكى يدرس انسلوك الهضمى 
للكلب ؟ لم يكن يستطيع أن يفمل ذلك ٠‏ لأنه لم يجد ثمسة 
وسيلة للتآكد من نظريات علم النفس عن طريق التجرية + 


ويمد تردد طويل قاس عشى بافلوف على حل جرىم رائع 
للمشكلة - انه سيعالج المشاكل النفسية باستخدام الوسائل 
الفسيولوجية البعحتة ٠‏ ان افراز اللعاب أو المصاراته 
المعدية » على أية حال , ظاهرة واحدة سوام كان أصلها 
فسيولوجيا أو نفسيا ٠‏ ودار فى ذهن يافلوف أن تطبيق 
وسائل التجرية الفسيولوجية لدراسة السلوك المكتسب ء قد 
يفتح ميداتا جديدا هائلا من ميادين البحث العلمى * 


وقرر باقلوف آن يركن تجاربه على القدد اللعابية 
لآأسباب كثيرة مدروسة » كان يعلم من بحوثهالسابقة أن انندد 
اللعابية شديدة الحساسية وأن نشاطها يتاثر يعوامل محدودة 
ومعينة لدرجة اكير من الأجهزة المحركة , وهى أكثر 
الأعضاء استجابة للسلوك المكتسب ٠‏ والأهم من كل ذلك أن 
باقلوف آدرك ان البحوث المتعلقة بالقدد اللعابية تن تتعرض 


نشخهة 


رجال عاشوا كلعلم 


كثييا لخطر التفسيرات النتفسية للنتائج , الشىءم الذى كان 
ينيغى تجنبه بكل الوسائل ٠‏ 


وعلى ذلك بد[ يافلوف ومعاونوه دراساتهم المتعلقة 
يالانعكاساتالمكتسية [آو كما كان يسميها الانعكاساتالشرطية 
« الطبيعية » التى تحدث فى الحيوان بشكل تلقائى عندما 
يستجيب لمرأى الطعام أو لرائحته مثلا ٠‏ ويعد ذلك » ويعد 
أن تكاملت أساليب بافلوف » بدآت مجموعته فى خلق 
الانمكاسات الشرطية كاستجاية لاشارات خاصة مثل دق 
الجرس أو ضوء المصياح + 


وسرهان ما توصل بافلوف الى نتيجة هامة هى أن 
الممليات الشرطية تتم بطريقتين : فهى أما أن تنتج استجاية 
واما آن تكف الاستجابة ٠‏ فاذا لم « يقوى » المؤّش الشرطىء 
أى اذا لم يصاحيبه تقصديم. الطعام » فان الاتعكاس الشعرطى 
سيتلاثى ٠‏ ولقد أوضح بافلوف أن هذا التلاثى يحدث بنظام 
خاص أطلق عليه الكف الداخلى . 


وفى المرجلة الأولى مق ألبجوث دكرتٍ مجموعة باقلوف 
اهتمامها عل خواص الانعكاسات الشرطية المثارة والمكفوفة 
خ النلذقة بئتهنا > :ثم تؤسنعت “البحوث يفد ذلك. قأحاطث 
بَمْيدا تن جديناين: على درئجة كبيرة من الأهمنة ٠‏ لقدا وضح 
و 1 ظوّيق تكران نفس -التجارب على عدد 0 من 
الكلابة"أن.هذه ألحيوانات تتياين الدرجة كبيية من حيث سرعة 
تكوين _الإنعكاسات الشرطية » ومن .حيث درجة.ثبوت هذه 


رفن 


ياقلوف 
الانعكاسات » ومن حيث تأثير الانمكاسات الكنية على 
الانعكاسات المتكونة 2 وهكذ! + وامتخدم هذا التباين 
كاساسن لوضع تقسيم لتماذج الجهاز المصبى ء وهذا! الموضوع 
كان محل بحوث كثيرة فى السنين الأخيرة ٠‏ وبذلت جهود فى 
المحطة البيولوجية فى بافلوفو لتوضيح آن نوع الجهان 
العصبى فى الكاثئن يمكن أن يورث لذريته ٠‏ وكان الكثتف 
الثانى الدى توصل اليه بافلوف ومجموعته فى العقد الثانى 
من بحوثهم المتعلقة بالانمكاسات الشرطية » انه من الممكن 
الوصول الى حالة عصبية قى الكلب ناجمة من التضارب بين 
عمليتى الاثارة والكقف 2 
وادى الكشف الثانى الى أجراء يحوث واسعة فيما يسمى 
بالحالة العصبية التجرىيبية . أعراضها وتشخيصها وعلاجها* 
وفى هذه التجارب آثبتت الانعكاسات الشرطية المتعلقة 
بالغدد اللعابية آنها على درجة كبيرة من الحساسية , وآنها 
دليل دقيق على حانة الجهاز العصبى العادية وحالته المرضية » 
وقرب نهاية حياة بافلوف [لحقت بمعامله عيادة تشخيص 
وتمالج الأمراض النفسية والأمراض النفسية العصبية عن 
طريق محاولة تحليل مختلف الحالات العصصبية فى الانسات 
على أساس القوانين التى استخلصت من التجارب على 
الحيوانات ٠‏ ان بافلوف لم ينس ٠‏ فى خضمم .بحوثه الطويلة 
المعقدة » آله الطويل الأآمد » فى استخدام يحوثه عسلى 
الحيوانات لمصلحة الانسان ٠»‏ 
يهذ! نكون قد لخصناأ الخطوط المامة للانتصارات 
العلمية. الأساسية التى حققها: بافلوف ومدرسته + ولا حاجة 


رجال هب ؟ 


رجال علشوا للهلم 


بنا الى تأكيد أهمية البحوث التى. آجريت على فسيولوجية 
تقريربا لقيمة بحوثه المتملقة بالانمكاسات الشرطية ٠‏ 


من المعترف به ء يشكل عام ٠‏ آن الانعكاسات الشرطية 
لعبت دورا هائلا فى تطوين علم الفسيولوجيا الحديث , 
واليوم تقوم مدارس بأكملها على أساس ما حققه بافلوف فى 
هذا الميدان ٠‏ قي آنه نظرا لآن التطبيق الفسيولوجى 
للانعكاسات الشرطية قد تطور يشكل خاص فى الولايات 
المتحدة > فاتنى كآوروبى يعيد عن مركن هذه الاتجاهات 
الجديدة ‏ آجد نفسى فى موضع لا يسمح لى بمناقشتها ٠‏ أما 
فيما يتعلق بالتطبيق العمل لآراء بافلوف فى مجمسالات 
الأمزاض: الدفنسية العصبية والصحة التغسية والتعليم » قان 
عليئا آت ننتظر بعض الوقت حتى تتبين قيمة ذلك » ويناء 
على :ذلك فانى سآقتصر على معالجة مدلول الانعكاساتالشرطية 
بالنسية للحالات العمصبية الفسيولوجية ذاتها ٠‏ 

كثيرا ما كان بافلوف يطلق على تعاليفه الخغاصة 
بالانمكاسات الشرطية عيارة « الفسيولوجيا الحقيقية 
للمخ » ٠‏ وكان يزى أن دراسة' الانمكاسات الشرطية ليست 
غاية فى ذاتها ولكنها وسيلة لغهم التظام المركزى الذى يتحكم 
فيها » وهو القشرة المخية « وكان بافلوف يعترف بأن هناك 
وسائل آخرى لدراسة نشاط انقشرة المخية . مشل وسيلة 
الاستثارة الكهربية للقشرة المخية فى الحيوان غير المغدر , 
وأن هذه الوسائل:قد تكون ذات قيمة كبيرة ؛ فين آنه كان 
يرى أن الصورة الحقيقية لنشاط القشرة لا يمكن أن تتضح 


59 


لفاوق 


الا عن طريق دراسة العضو وهو فى حالته الطبيعية . كبنا 
فى تجارب الانعكابات الشرطية ٠‏ وقوى هذ! الاعتقاد لدى 
بافلوف عندما وصل إلى نتائجه الباهبة المتعلقة يالقناة 
الهضمية ٠‏ 


ومن الحقائق الطريفقة آن موقف بافلوف ووسائله 
اتفقت لحد كبير مع آراء ووسائل معاصره الاتجليزى الكرير , 
الس تشارلن شير نجتون ٠‏ والواقع أن كلا متهما قام بدراساته 
الفسيولوجية على أساس استخدام مؤثرات محددة منالناحيتين 
الكيفية والكمية + وعلى انان الجمصع بين هذه المؤثرات » 
وكذلك قام كل منهما بدراسة التظام المركزى للانمكاسات 
عن طريق فحص ره الفعل الذى يحدث فى الحيوان ٠‏ قير آن 
شير نجتون كان يقوم يدراساته على الحيوانات التى انتزعت 
منها مراكن المخ العليا » آى على الحيوان الذى لم يبق سوى 
عموده الفقرىء هذ! على حين كان باغلوف يقوم بدراساته على 
حيوانات لم تمس قشرتها المخية - كان شيرنجتون يدرس 
النشاط الفطرى للجهاز العصبى ء على حين كان يافلوف 
يدرس النشاط ال مكتسب لدلك الجهانزن ٠‏ 


لمقيقت 


وخلال العقود الأخيرة الماضية تدعمت الأفكار الرئيسية 
التى قدمها هذان العالمان العيقريان عن طريق التجارب التى 
أجريت يفضل التطور الكيير الذى طرآ على وسائل البحث 
الفسيولوجية الكهربية ٠‏ ومندما كان بافلوف وشيرنجتون 
يقومان ببحوثهما كانت فكرة « الموكن العصبى » » سواء فى 


و/؟ 


رجلل عاشوا للعلم 

العمود الفقزى (و فى القشرة المخية » لا تزيد على عبنارة 
مفيدة خلقاها للربط بين الاثارة والاستجابة ٠‏ آما اليوم فان 
عيارة « المركر العصبى * صارت شيئًا ملموسا ومحسوسا 
لدرجة تتزايد وضوحا باستمرار ولعلنسا لسنا بعيدين عن 
الوقت الذى سيتحقق فيه حلم يافلوف الجميل عن « رؤية » 
ما يحدث قى المخ خلال جمجمة الانسان السميكة ٠‏ 


لذن 


القسم السادس 
ثلاثة من الرياضيين 


تشسارلل يابيج 


فى [تناء مهرجان بريطانيا الذى (قيم عام 21١986(‏ 
كان يحتل مكان الصدارة فى آحد أقسام معرض العلوم فى 
متحف العلوم يسوث كتنسنجتون ‏ آلة حاسبة يراقة ذات شكل 
انسيابى تسمى نيمرود + ولو ١بتعد‏ الزائر عن المعروضات 
الرئيسية ء لوجد فى بهو بعيد أحد أسلاف هنه الآلة وقد 
تراكم عليها الغبار » وهى عبارة عن مجموعة معقدة عن 
الحلقات والعجلات والقضيان وقد كتب عليها « آلة يابيج 
للفروق » - وقد صمم هذه الآلة , هام 14177 ء رجل قضى 
حياته وأضاع ثروته فى محاولة بناء آلات رياضية لم يكن 
عصره مهيثًا لتقبلها ولكن أمكن الآن تحقيقها ٠‏ 


واسم تشارلن يابيج غير معروف الا لدى بعض 
الرياضيين اليوم ٠+‏ ولم يدرك قيمة عمله من معاصريه 
الا القليلون, أما جيرانه فى لتدن فلم يعرقوا عنه الا أنه عدو 
لدود لعازفى الأرغن فى الشوارع ؛ وعندما مات نعته جريدة 
التايمس اللندئية قائلة .انه الرجل الذى عاش ثمانين عاما 
درغم مضايقات عازفى الأرغن » » ولكن علماء الرياضيات 
يعتبروته اليوم رجلا متقدما عن عصره سابقا لأوانه * 


و" 


رجال عاشوا العلم 


وعندما كتيت مجلة « نيتشر » البريطانية عن الآلات الحاسية 
الأمريكية الحديثة كان عنوان المقال «أحلام بابيح تتحقق» ٠‏ 


كان يابيج متنوع الميول ٠‏ آلف كتايا عن « اقتصاديات 
المصنوعات والماكينات » » وضع قيه الأساس لما يعرف اليوم 
بالبحوث المتعلقة بالعمليات - وقاد حملة كبيرة دعا فيها 
الحكومة لمساعدة وتمويل اليحوث العلمية فى وقت كان 
البحث. العلمى يعتبى فيه هواية للمترفين من الرجال ؛ ونشر 
جدولا للوغاريتمات من ١‏ الى © 1١48.٠٠‏ وهو يستعمل على 
نطاق واسع » كما وضع جداول لممدلات الوفيات وقام 
بمحاولات تمتبر الأولى من نوعها للدعاية للتآمين هلى الحياة 
وشرحة .للشعب م وصمم قطعا للفيارٍرء واقترح عددا من 
الاختواعات , منها. وسائل لنع حوادث السسكك الحديدية 
ونظاما لاشارات المنارات ٠»‏ ونشر يحوثا فى الفيزياء وعلم 
طيقات إلارض :والفلك. وعلم الآثار » ولكن هوايته الكبرى 
التى شغلت: حياته كانت الماكينات الرياضبية أو الآلات 
الحاسبة ٠‏ 

عاد عاج عاو 


.ولد. بابيج فى ديفونشاير عام لاولا١‏ , وكان أبوه 
مصرفيا » ورث عته فيما يعد ثروة طائلة »٠ونظن!‏ لضعف 
صحته فقد تلقى علومه على أيدى مدرسين خصوصيين الى أن 
التحق بكلية ترينيتى يجامعة كاميريدج عام ٠ 18٠١‏ وكان 
فى ذلك الوقت قد هام بالرياضيات ووجد أنه يعرف عنها 
آكثش من معلمه ٠‏ وكان أقرب أصدقائه فى آثتناء دراسته 


نلك 


تشارلز دابيج 
بالجامعة هما جون هيرشيل ء ابن عالم الفلك الشهير ويليام 
هيرشيل » وجودرج بيكوك - وقد تماهد الطلية الثلاثة فيما 
بينهم على آن « يتركوا العالم اكثر حكمة مما وجدوه » ٠‏ 
فكان (ول ما قاموا به لتتفيذ هذا العهد أن أسسوا الجمعية 
التحليلية لتشجيع الرياضيين الانجلين على احلال نظام 
ليبنيتز المستعمل فى القارة الأوربية محل مصطلحات نيوتن 
اترياضية ٠‏ كان نيوتن يضع نقطة فوق الرمئ للتعبيي عن 
معدل التغير ؛ على حين كان ليبنيتن يضع « د» قبل ذلك الىمن - 
ؤلقد قال بابيج أنه أسس هذه الجمعية للدعوة « لميادىء 
الدائية ضد عهد «١‏ النقطة فى الجامعة » ٠‏ ويالرغم من 
المعارضة الكبين التى لقيتها الجمعية الا أنها تركت آثن! كبيرا 
فئ تطور الرياضيات فى المستقبل فى انجلترا ٠‏ 


ولما آيقن بابيج أنه سيهزم فى مسابقة « التريبوس » 
من زميليه هيرشيل وبيكوك اذا بقى بكلية ترينيتى ٠‏ التحق 
بكلية بيتن هاوس اذ انه رأى من الأفضل له آن يكون الأول 
فى بيع هاوس على أن يكون الثانث فى ترينيتى ٠‏ وبالفعل 
كان ترتيبه الآول عند التخرج فى بيتر هاوس ٠‏ واستس فى 
الدراسة الى أن حصل عل الماجستير عام ٠ ١411‏ واستمرت 
الصداقة بين يابيج وهيرشيل وبيكوك حتى بعد تخرجهم فى 
الجامعة ٠‏ ومع أنهم اختلفوا فى السبل التى طرقوها فى 
حياتهم الا أن ثلاثتهم استمروا حافظين العهد الذى قطعوه على 
أنفسهم ٠‏ التحق بيكوك بسلك الكنيسة وسرعان ما أصبح 
أسقف (يل ٠‏ وقرر هيرشيل » يعد فترة تمرين قصيرة فى 
المحاماة » آن يلحق يوالده فى علم الفلك ٠‏ وامتاز فى هذا 
العلم » وحمل على لقب فارس , وعين مديرا لدار سك 

نيك 


رجال عاشوا للتعلم 
النقود » وتجنب كل الخلافات العلمية حتى ان مؤرخيه قالوا 
عنه » ان حياته كانت مليثة بالصغاء واليراءة ٠‏ 

آما بابيج ء على العكس من ذلك , فقد آمضى حياة مليثة 
بالغشل المريي بين آلاته الحاسبة ٠‏ وقد اشار فى أحدى 
المرآت فئ أواخنى أيام حياته ليعض أصدقائه أنه لم يمض 
يوما واحد! شسعيد! طيلة 'حياتهة » وتحدث « كما لو كان يكره 
الجنس البشرى عموما ء والانجليز خصوصاء والحكومة 
الاتجليزية وعازفى الأرغن اكثى من أى شىم آخر » ٠‏ والواقع 
آن حياتة لم تكن على هذه الدرجة من السوء -فقد كان معظم 
عياته رجلا اجتماعيا آلوفا 'يميل الى المرح ٠‏ ويحكى أنه 
كان فى زيارة لفرئسا بع صديقه هيرشيل ٠‏ وطلب بابيج 
بيضتين لكل منهما للاذغلار قائلا للساقى : كتتاعة تنامقطه تتاوم 
فصباح السباقى للطباخ قائلا : عتللتدوط مجع عمقلا 
6 منماوسة 1 تستعتمم388 عنادم مكنا مس36 -. مأسقدودته و ذكنهى 
تمكنسا من ايقاق الطباخ فى الوقت المداسب ٠‏ ولكن 
القصة سيقتهما الى ياريس وصاحبها كثي من التعديل 
والتحوين ٠‏ وعندما سألهما مضيف فى آثدام المشضام . عما 
اذا كانت القصة 'التى سمعها عن شابين انجليزيين آكلا 0*1 
بيشة فى الافطار محتملة",: اجابه بابيج.قائلا : دالا توجد 
حماقة لا يمكن آن يوتكنها شاب أانخليزى بين الحين والآض »* 
وكتب /خد أساتذ5 جائعة أدنبرة بأنه كان مدعوا للمعشاء 
لدى بابيج وأنه «لم يسنتطع أن يهرب ننه فى" الثانية صباحا 
الا بمنتهئ”العمموبة بعت سهرة غاية قى الامقاغ » - 'وكان 


ل ا ا ا ل 0 اه يع علال 1 
)١(‏ يجب ملق ائندن وخمسين بيضة لكل :من السسيدين , الانجتهزين ٠‏ 


نكن 


تشارلن ماديع 
يصطحب فى رحلاته الى القارة الأوربية أناسا من مختلف 
المشاربء متهم الارمتقراطى أو عالم الرياضيات 
آو الميكانيكى المافن * 
وبالرغم من ذلك ء فان شغف يابيج واهتمامه بالآلات 
قد" غيرا من طباعه وحولاه من شاب مرح الى عجوز صارم ٠‏ 
وقد تملكه شففه هذا آول ما تملكه .» وحسب أصدق 
الروايات » بعد محادثة عابرة مع صديقه هيرشيل - فقد 
أحضى هيرشيل الى يابيج يعض الحسايات الخاصة بالجمعية 
النلكية » وفى أثتام مراجعة هذه الحسايات والأرقام وجدا 
عددا من الأخطام - وفى احدى المرات قال بابيج : « اتنى 
أرجو الله أن تتم هذه الحسايات بوساطة اليخار » , فعلق 
هيرشيل' قائلا : « ان هذا ممكن » » عندما فكر بابيج في الأمر 
ازداد اقتناعه يأنه من الممكن أن تقوم الآلات يحساب وطياعة 
الجداؤل الرياضية ٠‏ ؤوضع تصنيما آوليا لنكرته الأولى 
وصنع نموذجا صغيرا يتكون من 15 عجلة و 5؟ محوراء 
اختصرها فيما يعد الى ١4‏ عجلة و لا محاور ٠‏ وفى عام 
1م كتب رسالة ضمتها فكرته وأرملها الى سين همغفرى 
دافى » رئيس الجنعية الملكية ء» شرح فيها قوائد ومزايا 
« آلة الفروق » واقترح أن يصنع واحدة لكى تستخدمها 
الحكومة + ورحبت الجمعية الملكية ياقتراحه ‏ وأعطى وزير 
المالية وعذا شفويا وحم ييا بن الال و يي الجمعية 
لهن! الغوّضن * 


ولقِبِ .توقّع بابيج أن يستغرق هذا الملشروع ثلاث 
ستوات؛ 82 الا .أن الإفكار الجديدة كانت تطرق , ذهنهة دون 


الذي 


رجال عاشوا لللعلم 

توقف ء فيلقى يما أتم من آلته جانبا » وبعد مضى أر يع سنوات 
لم يكن قد اقترب من هدفه - وقد أقامت الحكومة نه بجوار 
منزله مبنى وورشة لا توش فيهما النار + ويعد زيارة دوق 
ولينجتون للتفتيش على هذه الورشة أعطته الحكومة منحة 
أخرى أسخية لتمكنة من الاستمرار فى عمله - ولكن بابيج » 
يعد فتىة »2 اختلف مع مهندسه القدين جوزيف كليمنت حول 
المرتبآت :7 ؤكانت النتيجة آن حل كليمنت ألورشة وصرف 
بعال درخل و وقعه جميع م قلع إلآلات والرسومات التى كان 


0 
1 دن هذه للرعلة الحرجة خطرت لبابيج ١‏ فكرة جديدة , 
فكوة آلة تحليلية 2 أسهل فى الينام 6 وأسرع فى العمل , 


وتفوق. آل3 الفروقة في القدرات والامكانات ٠‏ وتقدم بهذا 
المشيوع يكل :حماس الى الحكومة , وسآل هل يستمى فى آلة 
إلفبيوق لم :يعمل على تنفيذ أفكرته. الجديدة 5 واأستمن 
ثمانية أعوام يطالب برد على مسؤاله هذا ٠‏ وأخيرا جام الره 
يأن لكوي تأسف لأنها قرورت عدم المضى فى المشروع ٠‏ 
وكانت إلحكومة قدد أتنقت فجلا .»٠٠رلا!‏ جتيه على هذا 
المشروع ؟ وكان يابيج قد إنفق أيضا على المشروع ما يوازى 
هذا المبلتغ ٠‏ وقد آودعت آلّ.الفروق هذه التى لم تتم » والتى 
فق ,يأبيج اهتملبه يهار, » فى_متحفب كلية الملك يلندن ؛ ثم 
تقلت نقلت رفاتها فيما بعد الى متحف سوّث كنستجتون حيث ترقد 
الى الآن * 

اسعمان” بابي تمق -شدة- منتواته طني" آلعة التحثيلية على 
تفقته الخاصة : ثم أهلها وابدة ن يصك آله ليلية آخرى » 


لين 


تشاركز بابيج 
تحتوى كل التعديلات- والتحسيّنات والتبسيطات التى عش 
عليها آثناء العمل فى الآله الأولى ٠:وعاد‏ يطالب الحسكومة 
أن تمد اليه يد المساعدة » ولكن وزير المالية لم يوافق ٠‏ 
وهنا قال عته بابيج أنه د هيروستراتاس العلم الذى سيرتيط 
أسمة يأسم مخرب المعيد الافيزى ,2 هذ[ ان لم يطوه النسيان 
بين ثناياهء » ٠‏ 
ولكن بابيج لم ينته من بناء آية آلة ٠‏ لقد كان أوسع 
أفقا من الوسائل التى كانت تحت تصرفه فى ذلك الوقت ٠‏ 
كان بابيج يطمع فى ثىء آكبر من مجرد آلة حاسبة بسيطة ؛ 
كان يهدف الى صتع آلة تحسب الجداول الرياضية الطويلة 
وتطبعها كذلك وعلق على ذلك قائلا : « أن الآلات التى 
تقوم بالحسابات العادية ٠٠‏ لن تكون فى مثل فائدة الآلة 
التى تحسب الجداول » ٠‏ 
كانت آلة بابيج للفروق تطبيقا لنظرية الفروق الثايتة ٠‏ 
ولتوضيح هذه النظرية نآخذ مسألة كان من المفروضص أن 
تتمكن الآلة مق حلها » وهى حساب مربعات الأهداد المتوالية 
أى #701 ك, ٠‏ الخ ٠‏ ويمكن المصسول 
على مربعاتٍ الأعداد المسحيحة ٠‏ بقدر ما لنا من الصين على 
متابعة هذه العملية » بومناطة عملية اضافة بسيظة : اذا 
أجذنا الرقم ١‏ .على آنه الفرق الثابت - فاذا آخذنا ثلائة 
أعمدة ووضعنا فئ العمود الأول ذائنا 'الفرق 7 ( لد يمِثلٍ 
الآأس الثانى ) » ويبدآ التموة الثانى بالرقم ١‏ ثم نضيف 
اليه الفرق 7 . فى. كل خطوة تالية ٠‏ وفى اميه :التالث 
تحصل على حاستل الجميع الذى يبدل بالرقم ١.‏ ثم يعطينبا 
الجواب الذى ريده" * فمثلا ١‏ زاشد 7 زائذ وبع ؟ يعظينا 
بتكا 


رجال عاشوا للعلم 


وهى مريع 7 , # زائد ! زائد ع تشاوى 1 وهى مريع 
“.همه زائد ا زائد 9 يساوى ١١‏ وهى مربع ك5 -» الخ ٠‏ 
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ان هذه العمليات اليسيطة يمكن آن تؤديها الآلة. بنئفئس 
الطريقة التى يحدت بها عداد المسافات قى السيارة ما قطعته 
السيارة من الكيلو مترات ء وذلك يحدووث عملية الجمع عند 
دوران عجلات عليها آرقام - وكان أول تموذج مبدئى صنعه 
بابيج لآلة الفروق عبارة عن عجلات ذات أسنان على أعمدة 
تدور بوساطة كنا نك وكان فى امكان هذه الآلة أن تعطى 
جدولا لمرّبعاث الأعداد لجامس رقم . - ولكن الآلة الأخرى التى 
اقترح. ينأؤها كانت على مقياس أكبى بكثيي ٠‏ لقد كان في 
أنية بأ بيج أن تعطى آلتبه. الأفداة الى الرقم العشر ين وآن 
يكون فزوقها من الدرججة السادسة , بدلا من الدرجة الثانية ٠.‏ 
وبالإضافة" لك. ذلك" فان كل عبد يظهن ف عمودٍ الاجايات 
كان شَيبْقل خلال مجمومة : من الأذر والكاماك' آلى مجموعة 


لمن 


تشارئق جابيج 


من الخرامات مصنوعة من الصلب ٠‏ وهذه يدورها تطبع 
العدد على لوح تحامى معد للحقفي ٠‏ 
وكأان هذ! من الناحية الميكانيكية عملا هائلا © ولتا 
آن نتصور العدد المختلف من المساميي والصواميل والمفاتيح 
والكامات والروابط: والأعمدة والعجلات التى يحتاجها هذا 
العمل » ثم نتذكس. أن أجزاء الآلات العيارية والتى تعمل 
بشكل أوتوماتيكى لم تكن معروقة فى ذلك الوقت ! لقد 
تناول يابيج هذه المسألة وعالجها بغاية المهارة , أذ وضبسسع 
هو ومساعدوه تصميم كل جزء بغناية تامة » وكانوا يصتعون 
قطعا أخرى احتياطية للتقليل من استهلاك الآلة ٠‏ وأصيح 
بابيج نفسه صانما ماهرا » يطور العده التى أصبحت فى 
عهده من أحسن العدد ء كما كان يطور الأساليب التى آصيح 
يعضنها نواة للأساليب الحديثة فى تصميم العدد والآلات - 
ولكن لعل هذا الاهتمام وهذه العناية فى التصميم كانا نقطة 
الضعف الكيرى فى عمل يابيج ٠‏ فلو أن الآلة قد تم صنعهاء 
لكان بها حوالى الطنين من ار الممسنوعة من اليروتل 
والصلب والزنك والتى صتعت طبقا لمواصفات محددة لم 
يسبق ادح نلها 2 قل ١‏ 
علا عاج عا 


ان ما رآه يابيج بعين خياله عندما انتقل يكيم من آل 
الفروق الى الآلة .التحليلية كان ثبيئًا رائجا حقا 0 وكان فيها 
قبل قد تصور آلة وصغها وصفا معين!حين رقال انها« الآلة 
التى تأكل ذيلها » ٠‏ وكان يقصد. بذلك: أنه يمكن .للنتسائج 
التي تظله. في خانة الاجابات أن تؤش قيما سبقها من أعمدة 
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رجال عاشوا للعسلم 
بحيث تغير التعليمات المعطاة للآلة فى الأصل ٠‏ وكان من 
المفروض أن الآلة التحليلية يمكنها أيضا آن تقوم بأية عملية 
رياضية وأن التعتليمات التى تعطى للآلة يمكنها آيضا أن 
توجه الآلة فى جميع العمليات والخطوات وفى ترتيب هذه 
الغطوات ٠‏ وكان فى امكانها أن تجمع وتطلسرح وتضرب 
وتقسم ؛ وكان لها ذاكرة تستوعبآلفا وحمسين رقما عشرياء 
وتقوم بعمليات أخرى مشل جداول اللوفاريتمات » بحيث 
يكون لديها مكتبتها الخاصة ٠‏ وكان بامكانها أن تقنارن 
الأعداد » وتعمل حسب تقديرها » ويذلك تتدرج الى عمليات 
آخرى لم يسيق آن أعطيت فى التعليمات الأولى ٠‏ 
وتتضمن الآلة الحاسبة الحديثة كل أو الكثير من هذه 

الأشياء ٠‏ ولكن بابيج كان محددا بالامكانات الميكانيكية 
التى كانت موجودة فى ذلك الوقت ؛ ولم يكن فى استطاعته 
عليما أن وهل فى تسميماقه زية دوائر كهرايينة دديل آية 
أناييب الكترونية ٠‏ كان يعتزم آن يصنعها كلها باليطاقات 
المثقوبة » وهى ليست طيعا بطاقات هوثريت السريعة الخلط 
والتى تتحرك على محولات استشمارية كهربية مشل التى 
نستعملها هذه الأيام (جو) ولكنها بطاقات مثل التى تستعمل 
أتوال الجاكار - وتنق تثقب التعليمات والثوابت العددية على 
البطاقات بحيث تيدو اعد شغرية من الثقوب » وعتسدما 
توضع اليطاقات فتى الآلة تتحسسنها أسلاك الاستشعار ٠‏ فاذا 
كانت اثثقوب في المكان الملأثم: » دخلت الآسلاك فى الثقوب 
وربطت حركة الاغندة مع الأجزاء المختلفة للآلة 3 وهكذا 

تؤدى الآل'عملها وكل العئلياك اللطلوية متها -ولم تضعق 


(لا) فى ! لخمسيدات 0 
١14‏ 


تشاراق بلبيج 


كل .هذه التعقيدات من ثقة بابيخ ء فقد كانت لديه لوحة 
لجوزيف جاكار منسوجة من الحرير وقد استخدم فى نسجها 
يرهم بطاقة مثقوية ! 

هذ١‏ أيسط وصف للآلة ٠‏ وان تشارلن بابيج ليمتلىم 
زهوا عندما يعلم أن أفكاره عن الآلة التحليلية قد طيقت 
اليوم فى الآلات الحاسبة الالكتروئية الضخمة + 

ولقند ابتدع يابيج الى جانب مفهومه عن الآلة الحاسبة , 
كثيرا من الاختراعات الميكاتيكية ذات الاستخدامات التطبيقية 
المفيدة ٠‏ وكما يهتم العاملون فى تصميم الآلات الحاسية 
هذه الأيام بالأنابيب المفرغة والدوائس الالكترونية . كذلك: 
كان اهتمام جابيج بمشاكل الورشة وحجرة الرسم والتصميم' 
ققد اخترع هو ومعاونوه بعض العدد التى تسستخدم مع 
المخغرطة - وكان ضمن العمال المهرة الذين عملوًا معه ثثمرة 
يدعى ج ٠‏ هوايتويرث » ومن بعد سير جوزيف هوايتويرث, 
الذى أصيح أكين صاتع للعدد الدقيقة. فى اتجلترا - ولقد 
وصف الخيراع من معاصرى يابيج رسوماته للآلات المختلفة , 
وهى رمبومات تفطى 2-٠‏ قدم مربعة من الورق . » يانها من 
أحسن الرسومات الميكانيكية ٠‏ 

ولقد صدرت عدة: كنات دن كسان اسم عير 
اقتصاديات المصنوعات والآلات » , وأعيد طبعه فى الولايات 
المتحدة وترجمالىالأمانية والفرنسية والايطالية.والاشيانية- 
وتناول فيه بالتفصيل صناعة الديابيس والعمليات.المختلفة , 
وما تستاج اليه من مهارة » وتكاليق كل عملية » واقترح عدة 
تحسينات فيما كان يجرى من عمليات ٠‏ واقترح عدة ومتائل 


رجال - كم؟ 


رجال علشوا للعام 


عامة لتحليل المصانع والممليات ولايجاد الموقع والحهم 
5 ل لل دلق جملتئ 
هذا الكتاب أفكن م ٠‏ 


١‏ علا جلاعا 


وعندما تخطى باييج السيعين من عمره سجل تاريخ 
حياته فى كتاب أسماه م مراحل من حياة فيلسوف » 2 وهو 
كتاب متشائم ولكنه لا يخلو من مرح » وجاء فى صفحته 
الأولى » ويعمد اسم مؤلفه » مدد من الجمعيات الملمية 
( وأغلبها أجئبية ) ٠‏ وتاريخ حياته هذا سجل لغيبة آماله 
بقدر ما هو سجل | حققه من أعمال » وكتب » حسب قوله » 
«لكى يقللٍ مي مَدْم استسافة تاريخ آلاته الحاسبة » ٠‏ 


ولكتة لم يكن فى حاجة : للاعشذار . ان فكرة الآلة 
الحإسبة كانت دليل النبوغ ٠‏ وان تاريغه كله لدليل حى 
عَلى إلي باط آلتين بين الاختراعاث العلمية 'البختة مئ جهة 
وبين التقدم التكنولوجى السائد , والمفهوم العام » والتعضيد 
الواجب من جهة آأخرى ٠‏ ان آلاته لم تقحرك لتعطى الآجوية 
المطلوبة لأن-النبوغ يمك أن يتغوق ولكنه لا يمكن أن يتخملى 
أو يتجنإهل عبعوه امكاناته * لا يكمن نبعوغ بابيج فى 
الكتضا الثى علاها:التزاب أو-فى العفوق فى آحد فروع العلم 
أو فيدنظك العبلاءت القديمة القا بعةافنئ. آحد متاخحف العلوم * 
1 اجيج يفمكسفينا' تشاهده اليوم من.آلات حاسبة 


1 


لويس كارول 


الآولى ؟ هذا هو التعليق التقليدى عنيدما يذك. اسم مؤلف 
د اليس فى بلاد العجائب » ٠‏ ذلك أن أغلب الناس كاتوا 
يعرفون أن اسم كارول الحقيقى هو تشارلن لوتويدج 
دودجسون وأآن هوايته طوال حياته هى العلوم الرياضية ٠‏ 
وكانت تتداول بين المعجبين بأدبه قصة زائفة تقول أت الملكة 
فيكتوريا عندما قرآت « آليس » أعجبت بها وطلبت كتابا 
آخر لنفس المؤلف فآرسل لها كتاب دودجسون الجاف عن 
المحددات الجبرية ٠‏ 


ويعتس لويس كارول من نوايغ الآدب , الأمن الذدى 
يئس فى المرم الفضول الى معرفة مدى قدراته الرياضية ٠‏ 
هناك اتجاه عام إلى اعتبار الرياضيات موضوعا غريبا صمبا 
جافا عميقا بحيث انه ما من رياضى الا وهو« رياضى 
عظيم » » لأنه لا يوجد عمالقة صفار ٠‏ وهذا القول2 مع 
ما فيه من تقدير للرياضيين » ليس بالضرورة صحيحا مع 
الأسف ٠‏ أما كارول فقد كتب فى كثير من الموضوعات 


ننه 


رجال عاشوا لتفلم 


الرياضية » وفى مقدور المىء آن يبرجع الى هذه الكتابات 
لكى يعرف أى نوع من الرياضيين كان كارول ٠‏ 

ان قصة حياته العلمية يمكن سردها بسرعة .- ولن 
تشارلن لوتويدج دودجسون عام 1817 يالقرب من ديزز ييرى 
فى تشيشاير ٠‏ وكان أبوه . كما كان جده » وجد جده , من 
رجال الكتيسة ٠‏ والتحق بجامعة أكسفورد عام -1806 بعد 
أن قضى ست سنوات لا تظللها السعادة فى المدارس الانجليزية 
العامة ٠‏ وفى نهاية عام !1461 , حصل على درجسة فى 
الرياضيات مع مرتية الشرف: الأولى وحصل على متحة دراسية 
على شرط .ذلا يتزوج وتأن يهب 'نفسه للكتيسة - ولقد حصل 
عليدوجة الليساتس مع منة..نة :الشف الأولى فى مدرسة 
الى ياضيئات الجهائيلدة عام قبهة.]' ‏ وعلى حترجة الماجستيير 
عنتلم: 491ل 7 وقى.عطم:6 1:40 وقى سن 71 , متح متحة 
درلسية كانت هدر عليه+مبلغ ».لا جنيها نستويا وعين طالبا 
متقدماة فى كلية :كريسنت تشنرش ومحاضتره فى الرياضيات 
بالجامعة ٠‏ عاش كارول عزبا فى مساكن -الجامعة. يتوم كواد 
فى عام 1814 ء الى أن مات وهو فى السادسة والستين من 
عفوئا عائة 84( ولم: يدب -التشاط فى تحياته الآكاديمية 
الا قندتما عين مساعدا لأمين: المكتبة: عام ١842‏ ء ثم عتدما 
أصيج شماببا عام. ١481١‏ + 'وفى النهاية عندما عين مششرفا 
علي إلنادي وكانن فى التميبين من عيبه |3 فاك ٠‏ : 

اي 


بُعن» +لحياة الهنادئة. المفعزلة «. هى التى. شاعدته على 
الكتابة باعتباره تشبازلن لوتويةج.دوتجفسوت وباعتباره 


"5 


لويس كارول 
لويس كارول ٠‏ ويالرغم من أن كارول أنتج كثير!ا من 
الكتب ٠‏ الا آن الناس لا يدكرون له سوى القليل ٠‏ ويبلغ 
عدد ما طبع من مؤلفاته فى أثنام حياته 95؟! مؤلفا » وآما 
مجموع مأ آلفه فيصل الى حوالى - 4-٠‏ مؤلف - ومن هذه 
المؤلذت ١1‏ كتايا . منها حوالى ستة للآطفال وحوالى عشرة 
فى الرياضيات وعلم المنطق ٠‏ ولايد آن نقول هو حوالى » لآنه 
من الصعب أن تحدد ما اذا كان قد كتب المجموعة الأولى 
للأطفال آم تلكبار » وهل قصد بالثانية الى الرياضيات آم الى 
التسلية - وبالاضافة الى ذلك كتب كارول حوالى ٠٠١‏ 
كتيب ٠‏ حوالى خمسين منها تتناول خلافات أكاديمية فى 
كريست تشرش ؛ وحوالى ثلاثين لآلعاب الكلمات والكتاية 
السرية وما شابه ذلك » وآكثر من حمسين لموضوعات غاية فى 
الأختلاف والتنوع مشل : كيف تتذكن المواعيد وتهذيب 
كتابات شكسبير للبنات الصغيرات : والحكم فى مياريات 
التنس » والأخطاء الجارية فى الهجاية , وقواعد تقدير 
أجرة البريد +٠٠‏ وغيرها ٠‏ 
ومن ضمن ال 765 مؤّلفا التى طبعت فى أثناء حياته , 
كانت 058 منها للزياضيات وعلم المنطق ٠‏ فاذا بحثبا فى هذه 
المؤلفات نتقديى مكانة كارول الرياضية ‏ أو لعله يجدر بنا 
أن نقول هنا مكانة دودجسون ‏ اكتشفنا آثه كان مدرسا 
فى المقام الأول » يهتم اهتماما كبيرا يطرق تدريس المواد 
الأولية » فقد كتب حوالى العشرين كتايا للطلية فى الحساب 
والجين والهندسة وحساب: اخثلثات والهندسة التحليلية ٠‏ 
ولعل: آهم :كتب دودجسون وآكيرها "فى الهتدسة , 
واسمه « أوقديد ومتاقسوه من المعاصرين » , يعطينا فكرة عن 


ريلف 


رجال علشوا كلعلم 

طلريقته فى تناول الرياضيات ٠‏ انه يبين لنا أن دودجسون 
محافظ عتيد وهب نفسه للدفاع عن أوقليد ضد آى اتجساءه 
حديث لتعديله أو تحسينه أو تغييره يأى شكل من الأآشكال ٠‏ 
فقد حاول دودجسون فى هذا! الكتاب أثبات أن بديهيات 
آوقليد وتعبيراته وبراهيته وأسلوبه لا يمكن تفييرها لما هو 
أفضل منها ٠‏ بل لقد [صر على أن ترتيب وترقيم تفلريات 
أوقليد لابد أن تبيقى محفوظة كما هى > وسخر دودجسون 

بمهارة من علمام الهددسة المعاصرين النذين حاولوا تعديل 
بديهية أوقليد للمتوازيات » واتهم كل محاولاتهم يأنها 
« شنيعة » ( ولمله من المقيد ء مع ذلك أن نلاحظ أن 
دودجسون فى كتاب ثه صدر قيما بعد واسمه « نظرية 
جديدة فى المتؤازيات + قد حاول هو نفسه أن يحل محل 
البديهية التقليدية بديهية أخرى من وضعه ) ٠‏ 

3 ولايد من تقدير كتاب 0 أوقليد ومنافسوه من 
المعأصرين » على أنه مسل وطريف » الا أنه يسم يصلاية 
الرأى الزائدة , وهو من الناحية العلمية عديم الجدوى ٠‏ 
انه لآ يعكس ادراك المعاضرين من الرياضيين بشكل متزايد 
أن بديهية التوازى لم تكن حقيقة واضحة , ولكنها فرض 
لأ يمكن اثباته وضع يشكل جيرى - ولم تكن فلسفة دودجسون 
نتقبل الهندسة اللا أوقليدية بما يترتب عليها من ثورة فى 
البباشماك بالليق: ...| 

الا وك 

5 ولس الصورة اذ الكثيبة لنيافة القس دودمجسون والتى 

خلقتها أغمال القر بوية جد تتحول الى صورة باسمة اذا تحولئا 


لكف 


لويس كارول 


الى كتاياته الرياضية الأخرى ء اذ هو يقترب فى هذه 
الحالات من الرجل الذى تعرقة ياسم لويس كارول ٠‏ ولناخد 
مثلا على ذلك كتابه الصغير العجيب المسمى «مشاكل الوسادة», 
قفى هذا الكتاب يقدم دودجسون ١لا‏ مسآلة أغليها فى الجير 
والهندسة وحساب اللمثلثات وضعها وحلها جميعا فى سريره 
أثناء الليل دون ورقة أو قلم + كان دودجسون يماتى من 
الأرق + وبقدن ما كان حريصا على الاشارة الى أن الرياضيات 
لا تؤدى الى النوم ء فقد كان يقول انها تشخل الذهن بأشياء 
مبهجة وتمنع القلق والاضطراب والهموم ٠‏ ومما يدل على 
شدة تدينه آنه نادى بالتفكير الرياضىء فى آثناء الاستيقاظ, 
كعلاج « للآفكار المتشاكمة التى تبدو فى بعض الأحيان أنها 
تنتزرع أقوى الايمان ٠ ٠‏ والأفكار الكافرة التى تشق طريقها 
الى أشد الأرواح ايمانا ٠٠‏ والأفكار الملمدة التى تعمذب 
يوجودها .المقيت الغيال العذب الطاهر © * 


وبالرغم من آن المسائل الواردة فى هذا الكتابء مسائل 
آولية ٠‏ الا أنها من التعقيد بحيث تحتاج الى مهارة حقة فى 
التركين والتصور وخاصة اذا كان على المرء أن يحلها 
بفكره ٠‏ واليك هذا المثال : 

« فى أول يوليو » وعندما كانت ساعتى تشير الى الساعة 
الثامنة صباحا ء كان متيهى يشير الى الساعة الثامنة وأربع 
دقائق ٠‏ وضيطت الساعة. على توقيت جرينيتش » وعندما 
كانت ساعتى تشب الى الظهيرة » كان الوقت الحقيقى الساعة 
١.‏ وخمس دقائق + وفى مسام ذلك اليوم عندما أشارت 
الساعة الى السادسة كان المنبه يشير الى الساعة © والدقيقة 


ال 


رجال عاشوا الماع 

٠ 65‏ وفى يوم را يوليو ء عندما كانت ساعتى تشير الى 
التاسعة صباحا كان المنبه يشير الى الساعة 8 والدقيقة لاه ٠‏ 
وعند جرينيتش عنتدما آشارت الساعة الى الساعة ١!‏ 
والدقيقة ٠١‏ كان الوقت الحقيقى الساعة ١7‏ والدقيقة ه 
وفى مساء ذلك اليوم عندما آشارت الساعة إلى /ا ‏ كان 
المنيه يشير الى الساعة 5 والدقيقة 54 ٠‏ وكنت أملا الساعة 
فى كل مرة أقوم فيها برحلتى , ولكنها تظل تسير بانتظام لمدة 
يوم واحد - أما المنبه فانه يعمل داثما وبانتظام » فكيف 
يمكننى أن أعرف متى تجين الظهيرة ة حقا يوم "١‏ يوليو ؟ 


وخحلول -دودجيسون للمسائل الواردة فى هذه المجموعة 
حلول مباهرة ودقيقة - الا أن أحدها يكشف يشدكل مضحك 
حممودمتمكبيه الرياضى + والمسألة هى : «لدينا حقهبة تحتوى 
.عم كييتين.: لا نحييف عنهنا :الا آن كل مبتهما اما أن تتكنون 
سودام (س) واما بيضاء.(ب) وعليك أن تتعرف على لونيهما 
دون اخراجهما من الحقيبة» ٠‏ قد ارتكب فى حله لهذه المسألة 
ل( وهى مسآلة لا يمكن حلها بالشكل الذى جاء ذكره ) خطأين 
غاحشين ٠‏ فهو [ولا آفتزض ء خطأ . أن احتمالات وجود 
س س » س باء ب ب ل وهى الامكانات الشلاثة داخل 
الحقيبة ) هى يلإ » لا ء إلا على التوالى ٠‏ ثم هو يضيف كرة 
سوداء إلى الحقيبة » ويحسب احتمال سحب كرة سوداء بعد 
ذلك على أنه ملإ: ثم يرتكب خطأه الشنيع الثانى يأن يقرر أن 
الحقيبة فى هذم الحللة-لابب وأن يكون بها س س ب ٠‏ وهذا 
الأسلوب فى التفكير يؤدئ به إلى القبول .يلن فى الحقيبسة 
أصلا كرة سوداء واخرى بيضام ! .وهذه مسألة قد تكون 
طريفة فى يلاد العجائب ولكتها رياضيات.يغلب عليها طايع 


اك 


لويس كارول 

الهواة + وقد أشار اليعض الى أنه لو استخدم أسلوب 

دودجسون هذا فى حالة حقيية تحتوى ثلاث كرات غير 

معروفة اللون ( صودام أو بيضام ) لانتهينا الى آنه من 

المستحيل ذن تكون فى الحقيبة ثلاث كرات ٠‏ 

عاد عار عاد 

ووضع دودجسون كتايا آخر فى الألغاز الرياضية سماه 

« قصة معقدة » وأطلق على المسائل لفظ « العقد » ٠‏ واليك, 

مثلا » العقدة الأولى : اثنان من الرحالة قضيا من الساعة 

الثالثة الى الساعة التاسعة فى المقى على طريق مستو ء ثم 

تسلق جبل ثم الهبوط من الجيل ومرة أخرى على الطسريق 

المستوى الى منزلهما ٠‏ وكانت سرعتهما على الطريق المستوى 

6 أميال فى الساعة ٠‏ احسب المسافة التى مشياها » خلال 
نصف ساعة ء عندما كانا على القمة * 


وفى مجموعة مخطوطات دودجسون التى آمتلكها نجد 
اللفزين المحبيين الى نفسه واللذين لم ينشرهما ٠‏ وأحدهما 
هو « آين يبدآ النهار ؟ » وفيه يقول : ان التناقض الظاهرى 
قد يؤدى بالشخص الذى يسير حول الأرض فى اتجاه الغرب 
.ينفس سرعة الشمس ٠»‏ اذا بدآ من مكان ما فى يوم الثلاثاع 
فائه سيعوت الى نفس المكان يوم الأريعام ٠‏ فآين ومتى 
حدث هذا التغبر فى التاريخ ؟ ولقد أجهد دودجسون الكثيرين 

من الموظفين الحكوميين وشركاتالتلغراف يمراسلاته وسوؤاله 
هذ! ؛ النذى طىه لآول مرة عام 6 ٠‏ ولم يستطع أحد 
الاجابة عن هذا السؤال بالطبع ء الى آن اتفق على خط 
التاريخ العالمى عام 1١444‏ * 


بابد 


ان التناقض الظاهرى لهذه المثلثات يؤدى الى النتيجة المستحيلة 
وهى آن 554 تساوى 58 ٠١.قالمريع‏ اللوجود أعلى الرسم يتكون من 7/< / 
وحدات مربعة ,“وقد قسم الى أربعة أجزاء مبينة فى الوسط ٠‏ فاذا ركبت 
عنذه الآجزاء لكي تكون الستطيل الميين فى أسفل الرسم . فائنا نجد به 
طذاعريا ١70‏ ورحدة, مربعة . إلا أننا اذا دققنا النظر فى المستطيل 
تبين لنا أن ميل القاعدة المواجهة للزاوية القائمة فى كل مثلث لا يساوي 
ميل الجانب الماثل من الشكل الرباعى الاضلاع المجاور لجانيه الأقصر ٠‏ 
'< والواقع آن"« المربع 6 الزائد ينتج من انيسناط الفضاء الواقع بين 
آجزاء المستطيل العلوية والسقلية ٠‏ ؤلقدا وضسع كارول تعميما لهذا 
التناقض الظامرى فى ععادلة جبرية: تعطى' أبعاد جميغء المربعات الممكنة 
التى يمكن تقطيعها بهذا الشكل المتناقض. ظاهريا » مثل المربعات التى 
أبعاد جوانبها ١‏ وحدة و ده وحدة + : 
لف 


لويس كارول 


أما تغزه الثانى المفضل والدذى أسماه «القرد والوزن»», 
فقد حير أيضا معاصريه - وهذا! اللغز هو : حبل تام الليونة 
لا وزن له علق على بكرة لا وزن لها ولا احتكاك » وفى آأحد 
طرفى الحيل قرد وفى الطرف الآخص.-وزن يعادل تماما وزن 
القرد > ويدآ القرد قى تسلق الجبل ٠‏ ماذا يحدث للوزن فى 
الطرف الآخي ؟ ٠‏ 


فاذا كنا سنأخذ بحرفية الكلام فاننا لا نستطيع أن تقول 
ماذا يحدث للوزن الا اذا عرفنأ بالضيط ماذا يفعل القرد » 
وما اذا كان يجذب الحيل يرفق ؛ أو يهزه يعنف ء أو ما الى 
ذلك ٠‏ ولكن يمكن بشكل عام ٠‏ اعطاء حل كامل ويسيط 
لهذا اللغن » لأنه حسب الشروط الواردة فى اللغسن يؤثل 
الحبل على الوزن بنفس القوة التى يؤثر بها على القرد فى 
آية لحظة * فكيفما يتحرك القرد يتحرك الوزن ينقس 
الشكل ٠‏ هٍ , 


ويتضح من جميع كتابات دودجسون الرياضية أنه لم 
يكن رياضياً مهما - فكما رآينا , بالنسبة للهندسة . كانت 
آراؤّه عنيفة حتى بالنسبة لعصيره ٠‏ وفى مسألة الاحتمالات 
التى .سبق ذكزها فشل فى ادراك مبدآ العلة غير الكافية » 
وبالنسية للجبر كتب مرة فى مذكراته : « يبدو أن 
* رس؟ + ص»؟) هى دائما مجموع مريعين ولكن :هذه 
حققيقة لا يمكن أثباتها » - وقد آخذ بعض الوقت لكى 
يتذدك. الحنيقة التى يعرفها أى تلميذ يدرس مبادىم الجبى 
ذهى أن ٠(س5‏ + ص”")دزس + ا ص" + (س داص)؟ ٠‏ 
وبالنسئية للتفاضل كان مفهسومه عن الكميسات 


5 


رجال غاشوا للشفلم 


المتناهية فى الصضس غاية فى الارتياك وكانت بالنسبة له 
كميات غرريية قير واضحة فهى ليست لا نهائية وليست محددة 
وليست صفر! ! وتحوى كراساته أخطاء منطقية يشعة مشل 
« وحدة الكميات المتناهية. فى الصضضر ».و م وحدة اللانهاية » 
و« الحد الآدنى للكسر المحدود » - ولم يستطع أن يقهم 
المفهوم الأسامى للعمليات النهائية فى التفاضل ‏ وذلك كما 
تشس ملحوظته التى كتب قيها : « ان الفكرة التى تقول انه 
مادام من-الممكن آثيات أن كمية ةق متغيرة تساوى د تقريبا كمية 
ثابتة » فانها ستصيح بالقعل مساوية لها ٠‏ آم غس مقبول فى 
تظطرئ , اذ يمكتنا ققنط أن نختزل الفرق ولكتنا لا يمكتنا 
أن تلنفيه م ٠‏ 


3-5 
“م نل أن 5 


اي 0 
.ولكن.قبل.لن نشطب دودجسون من سجل الرياضيين 
لابد آن نلم يما حققه فى مجال المنطق ٠+‏ فقد كان نصف 
كتاباته فى الرياضيات تقن يبا فى هذا المجال * 


وثمل 1 هذه م إلكتؤبات كان « لعببة المنطق » الذى نشر 
عام 41 - والنسغة الموسعة التى نشرت يعد ذلك بعشرة 
أعوام كتاب [طول و[كثر جدية من الأول وكان اسمه « المنطق 
ري :.الجزء الأول 0 المبادىع « - وفى , هذا الكتاب طور 
كارول استغدام الطرهقة, التى يدأها العالم الرياضى 
السويسرى ليوتاره اأويلي .عام افده - وهدم الطريقة 
تحوى تقديم مجموعات من الفروض المتمائلة بوساطة 
رسومات فراغية » مع لغة رمزية لترجمة الرسومات الى وقائع 


0 


نويس كارول 
لغوية 'شفهية ٠‏ وكانت الأمثلة التى اخترعها لاستخدام هذه 
الطىيقة ماهرة وطريفة ٠‏ 
لقد وضع مثلا المقدمة التالية : 
كل التتينات غير حذرة 
كل الاسكتلنديين حذرون 
وخلص الى الاستنتاجات التالية : 
كل التنينات ليسوا اسكتلنديين 
وكل الاسكتلنديين ليسوا تتينات 


ومثال آخر على التسلية التى كان يعمشثى عليها عند 
استخدام المنطق البسيط ل ل اندي 
منطقية من المقدمة التالية ) :. 


و كان من العبث أن تقديها له 1 

كان عنيك أن تعلم , لو كنت حصيفا 

آن البحارة كبار السن-لا يحبون الثريد ! » 
« ولكنى اعتقدت الآته عمك ٠٠٠‏ 

:« نعم انه عمى بكل تأكيد ! كلام فارغ » 

« يمكنك أن تقوا « كلام فارغ » كما تشام ٠‏ 
ولكن كل !١‏ آعرقه أن أعمامى آنا من كبار السن 
ولكتهم يحبون الثريد جدا » ٠‏ 
« حسنا'ء أن أعمامك آنت » ( ليسوا بحارة ) ٠‏ 

# ش 


رجال عاشوا للعلم 

وبقدر ما كانت العاب كارول المتطقية مسلية ٠‏ الا أنها 
لم تكن أآصيلة من الناحية الفنية ولم تكن عميقة ٠‏ ولقد 
لل محافظا فى اعماله المتطقية كما كان محافظا فى الهندسة ٠‏ 
ولقد أشار عالم المنطق البريطانى بريثويت 'الى أن كارول 
دام يقيل المبد[ الذدى تسبب فى تسهيل الكثير من المنطق 
التقليدى وهو تفسير القضية العامة على انها لا 5 تحتوى عصلى 
حد الموضوع ٠‏ وحم رح نو كاردك يكون القول 5 
د كل الضفقادع التى تِقَة تقفن أكثش من -!؟ قدما لها نقيق 
مرتفع » يستلزم بالشرورة وجود ضفادع تقفيق ا من 
٠‏ قدما ٠‏ 

. . وعندما قار بت حياة كارول على الانتهاء أضاف اضافة 

مهمة الى علم المنطق أثارت حيرة أكثى الرياضديين جادية ٠:‏ 
لقد كانت مسآلة تحوى تناقضا ظاهريا لم يستطع آحد حلها 
حلا نهائيا ٠‏ والمسألة هى : فى دكان حلاق يوجد ثلاثة 
حلاقين | » ب + ج )١(‏ | عاجن بحيث بحيث اذ ترك الدكان فعلى ب 
أن يخرج معه 0( لا يستطيع 7 يترك الحلاقون الثلائة 
الدكان معا ء والا خلا الدكان تماما ٠‏ لنيد[ الآن بهاتين 
المقدمتين المنطقتين . ولنأخذ افتراضا ونرى ما النقائج 
التى تترتب عليه « لنفترض آن ج خرج ا 
آنه اذا خرج | فان ب يبقى ( حسب المقدمة الثانية ) » 
اذا خوج | يخرج ب أيضا ( طبقبا للمقدمة الأولى.) 0 

نجد أن افتراضتا خروج ج قد آدى الي نتيجة نعلم الآن أنها 
غير صحيحة ٠‏ وعلى ذلك فالاقتراض غير صحيح » واذن فان 
ج لا يستطيع الخروج - ولكن هذا كلام فارغ , » لآنه مخ 
الواضح أن ج يستطيع الخروج دون كس أى من الشرطين * 


كان 


كويس كارول 


وقفى الحقيقة أن نف يغرج اذا يقى ١‏ فى داخل الدكان ٠‏ 
وهكذا نجد أن اتباع التعطليل المنطقى بدقة مبتدئين يغرضين 
يدل ظاهرهما على أنهما متسقان , يؤدى الى نتيجتين 
وقد يود بعض القرام أن يقول عتد هذه النقطة": دان 
هذا الدكان بأصحابه الثلائة يمثل وضعا , بسيطا وواضحاء: 
وانه يمكنّ الوصول'الى عدة حلول سليمة وفير متعارضة 
عمن يخرج أو لا يخرج » ٠‏ وكل هذا حسن ولكنه لا يدرك 
لب الموضوع ء اذ ليس الموضوع « هل يمكنك أن تقول شيئا 
غير متناقض » ؟ لا ء لكن المسأنة هى « ما وجبه الغطآ 
فى جدال كارول ؟ » ٠‏ 
ولقد حاول برتراند رسل آن يبور حول الشكلة بأن 
ذك. أنالقول بأنه اذا خرج ١‏ فلابد أن يخرج ب» لا تتعارض 
مع القول بأنه « اذا خرج ! فلابد آن يبقى ب فى الداخل » ٠.‏ 
ويجادل: بأن كلا القولين صحيح على شرط أن « يبقى: ١‏ فى 
الداخل » ٠‏ ولكين هذ! يشبه الجدل القائل بأنه لا .يوجد خلاق 
بين قول آحد السياسيين » انه « اذا فاز الجمهوريون ء فان 
الأمور سوف تتحسن » + وقول سيامى آخي انه «١‏ اذا فاز 
الجمهوريون ٠‏ فاأن الأمسور لن تتحسن » ٠‏ ولن يرضى كلا 
السياسيين اذا أكد لهما أحد المناطقة آن انتصار الاشتراكيين 
سوق يحقق قول كل منهما ٠‏ 
وربما قال قارىع آخر : « ما دمنا قد افترضنا أن جه 
خرج فاننا لسنا أحرارا فى آن نقول : ( اذن , اذا خري 1 ,- 
فان.ب يبقى فى الداخل ) ». ١ .٠‏ 


رفن 


رجال هشوا للعلم 


لقد وردت قى كتاب هوايتهد وراسل « الير ثكيييا 
الرياضية » قاعدة أساسية تسمى « قاعدة الاستخراج » 
يمكن صياغتها فى العيارات التالية : « اذا كان ق ,'ك.معا 
تستلزمان ر فان ق تستلزم أن ك تستلزم ر ٠‏ قاذا طيقنا 
هذه القاعدة فى حالتنا هذه أمكننا تحويل العيارة التالية : 
« اذا خرج ج ء | من الدكان فان ب يظل يداخله » الى العبارة 
التالية : « اذا خرج ج فان ١‏ » ب يظلان بالداخل » * 


دعق هذا يمكن « استخراج » العبارة الثانية من العيارة 
للأولى تحت ظل القواعد التقليدية ثلمنطق الكلاسيكى ٠‏ وما 
ان تصل الى هذه التقطة حتى نجد لدينا الخيار بين أن نقبل 
رآى راسل ( القائل بأنه « لا يوجد تمازصٌ' بين القول يأنه 
(.اذا.جر عل فان.ب يجبه أن. يخرج ).و القول بأنه ,( اذنااخرج ١‏ 
فان ب يجب آن يظل بالداخل ) » ) أو أن نصل الى النتيجة 
المحيرة أن ج يجب آلا يخرج ٠‏ والحاصل ء آننا لذا لم نرغب 
فئ استخدام طري يقة راسل فى الهروب من المشكلة. فان علينا 
أن نجد. طريقة ملتوية .عند استخدام, قاعدة ة الاسستخراج ٠‏ 

وحديثا حل اثنان من رنجال المنطق .هذه المشكلة المحيرة 
بطريقة آكش طرافة .وان كانت «(كثن تعقيدا » ونشير حلهنا 
فن- المجلة الاخنطيزية «الذهخ » -. كما افترحت وسيلة أخرى 
اخالجة المشكلة فئ منجلة ذ الفلسفة والعلم » » قدمها الدكتور 
آرش ٠‏ و ٠‏ بيركس من جامعة ميتثئينان - وهو يقنتزح تحت 
عنوان « عبارات فطزية » تمييزا جديد! ( فيما أعلم ) بين 
ما سماه « اللزوم السبيى: واللزوم _الطادى ».ء ويرى آن الآول 
غير قابل « للاستخراج » مثل الثاني # نوهو يستخدم هذا 
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لويس كارول 


التميين نكى يهرب من مشكلة دكان الحلاقة ولكن البعض 


يرون أنه لم يهرب الا بصعوبة كبيرة + 


ويعلق بريئويت على كل ذلك قائلا : «ه ان كارول كان 
يدفع بالمحراث الى أغوار أبعد من معارفه ٠‏ لقد كان يعتمل 
فى ذهنه منطق يدعو للاعجاب ولكنه لم يستطع أن يصسل 
بهذا المنطق الى مستوى التكامل + ومن أجل هذ! كان منطقه 
الرمزى سطحيا ٠٠٠‏ على حين كانت الغازه العابرة غاية فى 
العمق » » 
تمقياننا 


من المسير أن يختقم المدم ا موضوع بأفضل من كلمات 
بريثويت ٠‏ كان دودجسون المحترم مدرسا جافا ولكنه قدير 
فى مبادىم الرياضيات ٠‏ وكان لويس كارول منطقيا متعمقا 
وممتازا وان لم يع ذلك ٠‏ وعندما حاول أن يعالج المنطق 
. بشكل منهجى مليم لم يصب الا نجاحا متوسطا ٠‏ وهو .لم 
يعي عن عمقه و براعته الا حينما عالج المنطق بشكل متحرر 
غين مقيد ٠‏ والواقع أن قيمته فى معالجة المنطق تتضح لنا 


عندما نفتح كتاب أرض العجائب 


كثيا ما تحتوى اكتب المنطق والنلسفة على افسارات 
لأليس ورقاقها فى أرض العجائب ٠‏ ويعتمد ب ٠ ٠١‏ 
جوردان فى كتايه الممتع ه قلسفة مستن. ب ٠‏ رتى ٠‏ تد ٠»‏ 
راس'ل » لحد كبير على كارول فى توضيح الآفكار الأمناسية 
للمتطق ٠‏ ومن هذا الكتاب أخذنا العينتات التالية التى 
تمكس عبقرية كارول - 


رجال ب ه+؟ 


رجال عاشوا للعلم 

لقد ظل علماء المنطق لأجيال طويلة يصبارعون مع 
«نظرية التطابق» ٠‏ متى يحق للمرء أن يقول : « ان س هى 
مطابقة ل ص » أو « ان س هى نفس ص » أو « ان س هى 
ص » ٠‏ ولكنى هذه المشكلة كانت واضحة تماما عند أصدقاء 
: كارول الصغان ٠»‏ 


«طول النهار يطابق أى شىء طوله مطابق لطول النهار, ٠‏ 
( سيلفى وبرونو) ٠‏ 


د لا حفل برونو أنه عندما يفقد الأستاذ الآخى نفسه 4 
فان عليه أن يصرخ مناديا عليه ٠‏ ولا شك آنه سيسمع ذاته 
١‏ لن: يكون بعيدا » ٠‏ ( سيلقى وبرونو) . 


ان- أغلب علماعم ال » وأغلينا على وجه المموم 7 

يجب أن 'يلتزرموا جانب الحذر' فيما يثملق بدقة التعريفات 
ل 'بين ما تعنيه الكلمات وما تدل عليه + 
ولكن هق!: : الموأضوع' لم يكن مثار ازعاج عل الاطلاق فى 
الجائن الآخن من المنقظار .»> 


0 كان مق المستحيل التمييز بين تويد يلدام وتويدلدى فى 
كثدا من :ألجوائبٍ » وبيتماً .كانت آليس تسي فى الطريق 
. لأحظلت أنه ب« عندمًا يتفرع الطريق فانها تجد حتما لافتتين 
تشيران الى نفس الاتجاه » على الأولىي.م الى منرّك تويدلدام » 
وعلى الأخرى « "الى تويدلدى '» ٠‏ وآخيرا قالت:أليس : ٠١١‏ اننى 
أعتقد أنهما يعيشان فى نفس المنرلنة» عم ٠‏ .. 


لحان 


لويس كارول 
يقول هامتى, دامتى بلهجة حادة : « عتدما استممل آنا 
كلمة ما . فانها تعنى ما أختار لها أن تعنيه ‏ لا أكثر 
ولا أقل » 0 
...قترد عليه أليس قائلة : المشكلة هى هل تستطيع أن 
تجعل الكلمات تعنى أشياء مختلنة » + 
ويرد عليها هامتى دامتى قائلا : « المشكلة هى من 
السيد ٠-١‏ هذا هو كل ما قى الأمن » + ْ 
وكثين مق المسائل الممقدة فى علم المنطق الرياضى 
الحديث يدور حول احتمال وجود ما يسمى الفصل العام 0 
ذبابة الخيزن والر بد تحيا على الشاى الخفيف باللين - 
قالت أليس « وماذا اذا لم تجد هذ! الغذاء » ؟ 
فردت البعوضة : « لا شك أنها ستموت » ٠‏ 
وقالت آليس وهى تفكن : « ولكن هذا لابد أن يحدث 
كثيرا » ٠‏ 1 
فردت البعوضة : « أن هذا يحدث دائما » ٠‏ ( من خلال 
المنظار ) ٠‏ 
تحلل اللاوجوة + ولكن الأ ليس كذلك بالنسبة لأليس - 
قالت آليس : « انتى لا أرى أحدا فى الطريق م *. 
وردت الملكة البيضاء قى لهجة نجزعة : وددث لو كانتلدى 
مثل عيونك ٠‏ أنه يكوت فئ مقدؤرك أن ترى لا أجد+ا وغلى 


كا 


رجال عاشوا للعلم 


هذه المسافة ! عجبا ء انتى أصرف نفس الجهد لكى أرى 
آناسا حقيقيين » فى هذ! انضوء الساطع ! » ( من خلال 
المنظار ) . 

لا شك آن المهتمين بمنطق العلم الحديث لا يوافقون على 
أهمية ومدلول التجارب التخيلية ,. وخاصة اذا تضمنت 
هذه التجارب شروطا لا يمكن تحقيقها - أما الملكة البيضاء 
فلم تكن تهتم بهذا الأس » 


ضحكت أليس ثم قالت : « لا فائدة من هذه المحاولة , 
د .يؤمن بالأشياء المستحيلة » ٠‏ 


فرت هليها إلملكة البيضاء قائلة : « يبدو لى آنك لم 
تتدر بي على ذلك ٠‏ عندما كنت فى مثل سنك كنت آتدرب على 
ذلك نصمة ساعة كل يام ٠‏ بل اننى فى بعض الأحيان كنت 
أؤمن بستة أشياء مستحيلة قبل الافطار * » ( من خلال 
اللعظار ) < 

عاد عاد عاج 

لقد كانت مواهب كارول الحقيقية من القدرة والعظمة 
بحيث لا نجد أنفسنا فى حاجة الى التلطف عند التمرض 
التخائض ال كاد عدر ب كتاياته ته الرياضية ٠‏ ولم يكن 
١‏ القراضت دل تقح فى كانه اير اذ جا بها سيره 
كتبها فى اليوم الأول من ينايى عام 1466 وعمره ثلاثة 
وعشرون عاما ٠‏ يقول فيها.: م لقد حاولت أن أشفل نفسى 
فى بعض الرياضيات , ولكنى فشلت ع ٠‏ 


«4 


سرينيفاسا رامانوجان 


ليست هذه سوى كلمة موجزة تحوى ما لديتا من 
المعلومات الضثيلة عن حياة انفقير الهندى اذى أصبح على 
حد قول أحد الثقات « أعجوبة الرياضيين فى هذا العصمر »م - 
مات سرينيناسا رامانوجان فى الهند مريضا يدام المصسدر 
فى الا آيريل عام 1917١‏ عن "ال عاما » واسمه قير معروف 
الا لدى علمام الرياضيات » فهو لم ييجدب انتياه آحد خادي _ 
مجال اختصاصه - ولكن يحوثه وأعماله تركت آثر! لا يمحى 
في ميدان الفكن الرياضى ١ ٠‏ 


كان ج ٠‏ ه ٠‏ هاردى من كاميريدج » وهو من كيسار 
علماء الرياضيات فى عصره ء من اقرب الناس الى رامانوجان 
سوام لصلته يه فى العمل أو نتيجة لعلاقتهما الشخصية » 
وذلك خلال السنوات الخمس. المثمرة التى قضاها فى ا نجلتىا » 
وأغلب المعلومات الواردة فى هذه المقالة آخنت من تأبين 
الأستاذ هاردى لرامانوجان وكذلك من مجموعة المصاضرات 
التى ألقأها الآستاذ هاردى فى جامعة هارفارد. التى أسماها 
محاضرات رامائوجان ؛ آما بقية المعلومات فقد [خذناها من 
المقالة الصغيرة التى كتبها سيشو ايياد وراماشاندر! راو 
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رجال عاشوا للعلم 


والموجودة فى « مجموعة كتابات رامانوجان » * ومع ذلك 
قفى هذه المقالة الصغيرة التى نقدمها ما يكفى للدلالة على 
مدى شخصية رامانوجان ونيوغه ٠‏ 

نشأ سرينيفاسا رامانوجان ايانجار » حسب قول مؤرخه 
سيشو ايياد » فى آسرة برهمية فقيرة الحال من مركن تانجور 
التايع لمقاطعة مدراس ٠‏ وكان آيوه كاتيا للحسابات فى محل 
أآحد تجار الأقمشة ء وكانت أمه » وهى امرآة على درجة عالية 
من الادراك ء ايئة موظف صغير بمحكمة المتصف ( القاضى ) 
ى ايرود - وبقيت مدة طويلة بعد الزواج لا تنجب أطفالا 
« ولكن أياها دعا الآلهة المقسهورة ناماجيرى ء فى اليلدة 
المخاوزة” المسماة ناماكال , لكى تبارك اينته وتهبها الذرية ٠‏ 
ولمْ' يض فقت 'قصير حتى كانت قد آنجبت آكين أبنائها , 
عالم 'الرياضيات رامائوجان' » الذى ولد يوم !! ديسمير 
عام' لاخمل» ٠‏ 


وعندما كان فى الخامسة ذهب الى المدرسة » وقبل أن يبلغ 
السابعة انتقل الى مدرسة المدينة الثانوية فى كامباكونام» 
حيث حصل على منحة دراسية . ويظهر أن قدراته غير العادية 
قد وضحت فى ذلك الوقت ٠‏ كان هادئا كثير التأمل يتمتع 3 
بداكرة قوية . غين عادية ٠‏ وكان يسعده أن يطرف 589 
باليظطزيات والمعادلات .. والقاء مقطوعات كائلة من أصول 
اللغة .اتسانستكرنيتية- وكان يخفظ قيمة ط والجذر التىبيعى 
للعدد , لأى رقم عشرنى ٠‏ ومندما كان فى الخامسة عشرة من 
عمره ء وهو فى السنة السادسة الدراسنية , استعار له لأحد 
أصدقائه كتاب كار.«المجمل فى الرياضيات اليحتة» من مكتية 


ا 


سر يئيفاسا رامالوجان 
العلية السكرنية بالديقة + :وقاضت نقس رامانوجان 
بالسعادة وهى تهيم فى هذا العالم الجديد الدى تفتحت آفاقه 
له ٠‏ لقد آيقظ هذا الكتاب نيوغه ويدا فورا فى حل 
معادلاته ٠‏ ولما لم يكن لديه أى كتاب آخ. يستعين به فقد 
كان كل حل من حلوله بمثابة يحث أصيل بالنسبة له ٠‏ اختررع 
أول الآسى طرقا لتشييد المريعات السحرية , ثم تطرق الى 
الهندسة حيث أخذ فى تربيع الدائرة تم تطور الى أن قدر 
طول محيط الأرض عند خط الاستواء ء ولم يختلف تقديره 
عن التقدير الحقيقى ١لا‏ يمقدار بضع أقدام ٠‏ ولما وجد 
مجال الهندسة محدود! تحول الى الجين « وكان رامانوجان 
كثيرا ما يرئد أن آلهة ناما كال توحى اليه بحلول المعادلات 
فى. آثتاء نومه + ومن العجيب أنه كان يدون النتائج التى 
يتوصل اليها بمجرد قيامه من النوم ٠‏ ولو آنه كثيرا ما كان 
يعجن عن اعطاء اثيات قاطع لها ٠‏ واستس يطبق هذ! النظام 
طوال حياته ٠‏ 
وحصل عل الشهادة الثانوية وعمره ١1‏ سنة من الكلية 
الحكومية فى كامباكوتام وحصل على « متحة سوين! ماينام 
الصغرى الدراسية » ٠‏ ونظوا! لضعفه قى اللغة الانجليزية -. 
اذ لم يكن يهيم الا يالرياضيات .. فقد رسب فى الامتحا نالتالى 
وفقد يذلك المنحة ٠‏ فم ترك كامباكوتام., أولا الى 
فين اجاياتام ثم الى.مدراس » وهناك تقدم الى « الامتحان 
الأول فى الآداب » فى ديسمين عام ١1-5‏ .ع .ولكنه رسب فيه 
ولم يتقدم اليه ثانية ٠‏ وفى السنوات التالية استمر فى يحوثه 
الرياضية مستقلا ٠‏ ولما تزوج عام ١1-9‏ كان عليه أن يبحث 
عن عمل دائم يرتزق منه ٠‏ وفى أثناء ذلك حصل على خطاب 


5 


رجال عاشوا للعلم 


توصية الى أحد محبى الرياضيات الحقيقيين وهو راماشاندرا. 
راو الذىكان يعمل محصلا فى تيلورء وهى مدينة صغيرة تقع 
على يعد +8 ميلا شمال مدراس - وكان راماشاندر! راو قد 
اطلع فعلا على كراستين لرامانوجان ملأهما بالآرام والأفكار 
العجيية ٠‏ ولعله من الأفضل أن ننقل هنا ما تم فى هسذه 
المقابلة الأولى على لسان راماشاندرا نفسه ٠‏ 


«منكث يضع ستوات» قال لى أحد أيناء أخى وهو لا يعلم شيئا 
عن الرياضيات :.( عمى » يوجد زائشر يتكلم قى الرياضيات؛ 
وأنا لا أفهم مما يقول شيثمًا ؛ فهل لك أن ترى اذا ما كان فى 
قوله “ما يميد :؟:) “وفى فيض من حكمثى الوياضية ٠‏ تنازلت 
وأفنت تاماتوجان أن يعتكل “فى-حشرتى: ٠‏ ودخل على رجل. 
حشئل المظهن :+ ختن' خليق: » لا تبسدؤ حننيه النظافة . ممتلىم 
الجسم : ألا أن عينيه اثلامعتين كائتا تلفتان التظر : وكان 
يتأيط كراسا ممزقا » ويبدو فقيرا بائسا ء فى من كاميا 
كو نام لبكى يجد فى مدراس من وقت الفراغ ما يسمح له 
بمتابعةٍ دراساته ٠‏ ولم يتق قط الى أن يصبح شخصا مميزا* 
لم يكن يطلب سوى أن يقدم له أيسط الغذاء دون أى اجهساد 
من جانيه » وأن يسمح له بالاسترسمال فى أحلايه » 

3 وفتح كراسه وأخن فى شرح بعض كتنوقه ٠‏ ورأيت 
من'أول-ذهلة أن هداك: شيئا خارقا ؛ ولكن معلوماتى لم تسمح 
لى بآن أقرن هل يُقولٌ كلامًا معقولا لم هنورا فاوغا ٠‏ وأجنت 
حكمى عليه وطلنتةفتهآن يعود الى موّة آخرى ء ففعل ٠‏ 
ولكنه اذ لاحظ جهلى قدم آل بعضا نن المسائل السولة 2٠‏ 
وكانت هذه تفوق ما يوجد فى الكتب الحالية , فايقنت آنه 


امنا 


سر يثيلاسا 'راماثوجلن. ‏ 

رجل رإئع ٠‏ ثم أخذ يتدرج معى خطوة خطوة الى التفاضلات 

الاهليليجية والمتسلسلات فوق الهندسية والمتسلسلات هين 

التقاربية ٠‏ وعند سآلته عما.يطليه اجاب بأنه يريد الكفاف 
لكى يتمكن من متأيعة بحوثه » * 
ادج عا 

.وقد تعهد راماشاندرا راو بان يدفع نفقات رامانوجان 

لفترة من الزمن ٠‏ وبعد مدة » اثى فشل المحاولات المختلفة 

التى يذلت لكى يجفل على منحة دراسية وكان رامانوجان 

قد رفض ١ن‏ تطول اعالته , قبل آن يعمل فى وظيفة صغيرة 

يمكتب : شركة ميناء مدراس ٠‏ 1 


ولكنه لم يهل :قظ بحوثه الرياضية: - وكان أول [عماله 
البحث الذئ تشره فى مجلة الجمعية الرياضية الهندسية عام 
أ وكان عمره "الآ سنة ٠‏ وكان آول بحث طويل نشره 
عن « بعض خواص أعداد برنولى » ونشر فى نفس العام ٠‏ 
0 1 قدم الى نفس المجلة بحثين آخرين وعسدة 

00 فى ذنك الوّقت”قد 07 السيد 
جريفيث من كثية مدراس الهندسية أن يهتم يرامانوجات 
و ع 0 
شركة مدراس و+*ؤْصأه براماتوجان- ومند ذلكالوقت أضبح” 
من السهل الحصول على اعتراف بقيمة أعماله ٠‏ وبدآأ 
رامانوجان ‏ بناء على نصيحة سيشو ايياد وآخوين ‏ فى 
مراسلة. ج«نطاء هاردى وكان اذ ذاك زميلا بكلية ترينيتى » 
يكامي ريدج ء ثهفا نص خطايه الأول لهاردى » وهو مور 


الليطنة 


رجال عاشوا العام 
فى ١١‏ يناينى 19117 ء وقد ساعده أصدقاؤه فى صياغته 
بالانجليزية ٠‏ 
عاد عار عاج 

« سيدى المزين » 

أسمح لى بآن (قدم لك تُفَشْى 'قآنا [عمل كاتيا للحسايات 
فى شركة ميناء مدراس بمرتب قدره عشرون جنيها ستوياء 
وابلغ من العمس !؟! سنة ( كان عمره فى الحقيقة 0 سنة ) 
ولم أحصل على أى تعليم جامعى ولكنى أتممت الدراسة 
الثانوية - وبعد انتهام دراستى كنت أقضى أوقات قراغى فى 
دراسة الرياضيات ٠‏ وأنا لم أطزق. سبيل الدراسة -- 
المنتظمة . ولكتى آث شق طلريقىٍ الخاص ينفسى » 
بدراسة خاصة للمتسلسلات قير التقار بية يشكل 0 ويصف 
علهام الرياضيات. هنأ النتاي بج التى. توصلت اليها يأنها 


مذهلة 6 00 


اننى آرجوكم أن تراجموا الأوراق الرقفة بهذا 
الخطابي ٠‏ وما كنت فقيرا فاننى آرجوكم اذا اقتنعتم بقيمة 
نظوياتى أن تعملوا على نششرها ٠‏ وأنا لم أذكي الأبحماث 
الحقيقية ولا التعييرات التى حصلت عليها ولكنى آشرت فقط 
الى السبيل الذى أتيعه فى حلها - ولما كانت خبرتى ناقصسنة 
فائتى أقدر أية نصيحة تقدمونها لى ٠‏ واننى اذ استميحكم 
عتدرا 0 سييته 4 لكم من ازعاج ٠‏ 
سو آيقئ بلكم . يإسيدى العزين » - 
المخلص 
س * رامانوجان 


ك9 


سر يتيفاسا. راماثوجان 


وأرقق بالخطاب ١١١‏ نظرية علق عليها هاردى 
بما يأتى : 


« ليس من السهل أن يقدر المرء الأثر المباشر الذى 
يحسه آستاذ رياضيات عادى ء يتلقى خطابا مثل.هذا من كاتب 
هندى مغمور ٠‏ 

د كان آول خاطر جال فى ذهنى هو هل يمكننى حقا أن 
أدرك قيمة هذا العمل ٠‏ لقد برهنت أشياء مثل ( 7-1١‏ ) 
بنفسى ٠‏ ويبدو أننى آلم بشكل غامض بلمعادلة ١(‏ -8) * 
والواقع أن ( ١‏ 4 ) من المسائل التقليدية » انها معادلة 
للابلاس وكان جاكوبى أول من آثبتهاء أما )9-1١(‏ 
فجاءوت ضمن يحث نشره روجرز عام /1 ٠ ١95‏ وقد فكرت 
أثنى » كغبير فى التكاملات المعينة » قد يسكننى اثيات 
(١0-1)٠(1-.5)ء‏ وقد فعلت ذلك . ولو أن هذا 
الأمى آخذ منى من الجهد آكش مما توقعت: ٠٠‏ 

« أما المعادلات المسلسلة ( )4١(/2)١-0١‏ فقد 
وجدتها آكش دسعوية + وسرعان ما بدا لى واضحا أن 
رامانوجان قد وضع نظريات أكثر من التى يعث بها وأنه 
يحتفظ لديه بالباقى - وكانت الثانية معادلة معروفة تماما 
لبارو وهى عن نظرية متسلسلات لاجاندر » ولكن الآخدرى 
كانت أصعب مما تيدو ** 


أما العادلات نن ( ٠١-1‏ ) الى ( 18-3 ) فهى على 
مستوى. متتلف .ومن الواضح أنها أصعب وأعمق 5 .ويمكن 
لأى بخيير بالدوال الناقصة أن يلاحظ. فورا أن )١" ١‏ 
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رخال .غلشوا للعلم 


قد استخرجت بشكل ما من نظرية (ضرب الأعداد المركبة) , 
ولكن ( ٠١ ١‏ ) الى ( ١1١‏ ) هزتني تماما » قلم يسيق 
لى أن رأيت قبل ذلك ما يشبهها وتكفى نظرة واحدة اليها 
حتى يؤّمن المزء أنه لا يكتبها الا عالم رياضى من الطراز 
الأول ٠‏ ولابد أن تكون صخيحة اذ لا يوجد الشخص الذى ٠‏ 
يملك من الخيال مأ يمكنه من اختراعها ٠‏ وآخيرا ٠٠‏ لايد 
آن. يكون. الكاتب. انسانا تام الأمانة ٠‏ لأن عظماء الرياضيين 
آكثر. شيوعا من اللصوص أو الدجالين الذين يمتلكون مشل 
هذه المهارة الفائقة » ٠‏ 


3530 
..ه وس أن رام نوجان قد آثبت نجاحه الفائق فى عدة, 
مجالات-الا إن عمله فى الأعداد الأولية وكل ما يتصل يهذه 
النظرية منغ سنائل كان مغطئا.يكل تأكيد - ٠‏ ولعلى هذا هو . 
فشله الكبير . ومع كلء فانتى لست متأكدا أن فشله لم يكن» 
بشيكل ما أعجب مني كل انتصاراته » ٠‏ 
عار جار عا 


...وكتبيم هاردى ». معلقا؛ هلى ربوز رامآنوجان فى احدى 
المسائل .الرياضنية .التى. وردت فى هذا المجال ٠‏ قائلا : « ان 
لانداو حصل عليها أولا فى عام.108! ٠‏ ولم يكن لدى 
راماتوجان أي سلاح من أسلحة لانداو ؛ لع يكن قد رآى أى 
كعان فواتسلى أو آلا فى اكديل” ان 'الثافه باللقة الأنجليزية كان 
مخ الصنئف بخيت لم يشنتم "قدأ ' بالتمئؤل على درجة جائعية ٠‏ 
وكفاه فغترا أنه كان يحلم 'بمثل هذه الكسائل : وهى مسائل' 


اندرا 


صر يتيفاسا راعلتوجان 


أخذ أحسن علماء الرياضة الأوروبيين مائة عام لحلها, 
ومازال حلها غير كامل الى يومنا هذا » - 
١‏ علد عادعار 

وآخيرا وفى شه مايو عام ١9111‏ » ونتيجة لجهود كثين 
من آصدقائه » أعفى رامانوجان من عمله ككاتب فى شركة 
ميناء مدراس واعطى منحة دراسية ٠‏ وكان هاردى قد يذل 
عدة محاولات لكى يسافي اليه رامانوجان فى كامبريدج ٠‏ 
وقد يدا أن الطريق سهل ميسور ء الا أن رامانوجان رفض 
فى مبدأ الأمر نظرا لتعصب طائفته الدينية ولأن أمه لم 
تسمح له بالسقر »+ 


كتب هاردى قائلا : « وآخيرا ‏ أمكن الحصول على هذه 
الموافقة بسهولة وبشكل لم نكن نتوقعه ٠‏ وذلك أن آنه أعلنت 
ذات صباح أنها رأت فى منامها فى الليلة السابقة ابتها 
جالسا فى قاعة فسيحة بين ممجموعة من الأورو بيين و أن الالهة 
ناماجيرى قد أمرتها آلا تقة تقف فى طريق ابنها وآلا 'تمتعه من 
تحقيق آهداقه فى الحياة » + ' 

وعندما ذهب. راماتوجان أخيدا كان قد حصل على منحة 
دراسية من مدراس قيمتها -9! جنيها » خصص متها 6٠‏ 
جنيها لاعانة أسرته فى .الهند » كما حصل على اعانة أخرى 
قدرها. ٠١‏ جنيها من ترينيتى ٠‏ 

وفيما يل ما كتيه هاردى عن رامانوجان: : ٠‏ واجهسى 
- مشكلة كبيرة؛ ٠‏ اذ كيف أعلمه الرتاضِيات- المديتة ؟ فِقد كان 
يذهلنى أن معلوماتة محدودة بقبد بقببر ما هى عميققة كان 


0 _ 


يخال عاشوا العلم 
أمامي رجل يستطيع آن يحل المعادلات المقياسية » و نظريات 
١‏ ضيرب الأعداد المركبة الى رتب لم نسمع بها » رجل يسيط. 
على رياضيات الكسور المتصلة يشكل يفوق كل عالم آخى , 
رجل وجد لنفسه المعادلة الدالية لدالة زيتا والحدود السائدة 
قى كثين من المشأكل الشهيرة'فى النظرية التحليلية للأعداد , 
' وهو فى نفس الوقت لم يسمغ بالدانة الدورية المزدوجة أو 
ينظرية كوشء ولم تكن لديه سوى فكرة باهتة عن دالة المتغيي 
المركب ٠‏ أما أفكاره عن البراهين الرياضية ومم تتكون 
فكانت مجرذ ظلال ياهتة ٠‏ ولقد توصل الى كافة نتائجه , 
القديمة والحديئة » السليمة والخاطئة-: ”عن طريق استغدام 
الحجج المختلطة واليداهة والاستقرام .2 وكان عاجزا عن 
اعطاع, متماسكة عن طريقته هلاه 5 
القد كان مِنْ المستحيل أن تطالب مشل هدًا الرجل 
بالغضوع للتعليمات المنظمة ؛ أو آن يبد[ فى تعلم الرياضة- 
وكنت خائنا اذا ما أصررت على آمور لا يقيلها رامانوجان » 
آن أحطم ثقته ينفسه أو أن أحول دون الوحى الذى يهبط 
عليه ٠‏ ولكنى من ناحية أخرى كنت أرى أنه من المستحيل 
أن يبقى جاهلا ببعض الأمور ٠‏ كانت يعض نتائجه مخطكة , 
وخاسة تلك المسائل المتعلقة بتوزيع الأعداد الأولية » التى 
كان يعلق هو عليها أهمية خاصة - كان من المستحيل أن أتركه 
يقتقد خطأ طؤال حناته آن جميع أصفار دالة زيتا حقيقية ٠‏ 
ولذلك فقند حاولت تعليمه » ونجحت بشكل ما + ولو أنتى 
فى الواقع. تعلمت إمته أكش مما علميه: - 1 
« ولابد مخ كلسة [ضيفها عن هو نات 'رامانوجان 
: الآخرى غير الرياضيات ٠‏ وكانت هذه بدويرها مثل رياضياته 


لينف 


سر ينيفاسا راماتوجان 
مزيجا من الأمور العجيبة ٠‏ ولم يكن له آى اهتمام بالآداب 
أو الفتون ٠‏ ولو أنه كان يمين الآدب الجيد من الردىم ٠‏ 
ولكته كان من جهة أخرى فيلسوفا متعمقا » وييدو لأنصار 
مدرسة كامبريدج الحديثة من التوع السديمى . كما كان 
سياسيا متحمسا متطرقا فى حبه للسلام ٠‏ وكان يتمسك 
بقواعد دينه بيشدة غير معهودة فى الهنود المقيمين فئ انجلتر| - 
ولكن تمسكه يدينه كان من قبيل المادة أكشن منه عن ايمان 
متكن ذوا نت غازات اتدكن جبيد! اقوله :ل ( مها اناذ خنجى ) 
ان جميع الأديان تبدو له مت متساوية ومتكافئة الى حد يعيد ٠‏ 
وكان يعجب بكل مأ هو غريب سواء فى الأدب أو الفلسفة أو 
الرهاضيات ٠٠٠‏ وكان نباتيا يكل معتى الكلمة ‏ مما سيب 
له كثي| من اإتاعية عندما مرجن :قينا يعد ب وكان يطهو 
طعامه يبنفسة طوال مدة اقامته فى كامبريدج ..ولم يكن يفعل 
ذلك الا بعد أن يخلع ملايسه ويلبس البيجاما ٠ » ٠٠٠‏ 
وفى ربيع عام 51107 , بدا آن صحة رامانوجان ليست 
فى أوائل الصيف ولم يفادر النسرين لفترة طويلة. يعد 
ذلك » ثم تنقل بين المصحات فى ويلز وماتلوك ولتدن ولم 
تبدا صحته فى التحسن الا فى خريف عام 1514 ء فعاود 
نشاطه: - ولمل ما حفزه لذلك ء أنه انتخب عضوا بالجمعية 
الملكية » وقد توصل فى ذلك الوقت الى آجمل نظوياته 
وأبدعها ٠‏ ومما زاد فى تشجيعه انتخابه زميلا فى كلية 
توينيتى ' * :ومللى .هذه الجمعيات العلمية: الشهيرة. أن تهنىء 
'نفسها لأنها ا تتغبته لعضؤيتها قيل.أت ينوت: * 
جادعا ا« - 


اين 


رجال عاشوا للعلم 


. . وعاد زاما توجان الى الهند قئ آواثل عام 2.١915‏ حيث 
0 مات فى العام 'التللى 


واذ! آردتا ان نقدر طريقة رامانوجان وعبله وبحوثه 
فى الرياضيات فبلينا أن نقتبس مرة أخرى بن أقوال 
هاردى : 0 
كثيرا.ما كتت أسأل عما اذا كان لراماتوجان أى سر 
خاص ؛ وعما أثنا كانت وسائله تختلف نوعيا عن وسائل غيره 
من-جلماء الرياضيات ؛ وعما اذا كان فى طريقة تفكيره ثىء 
مق القذوذ عونا .لا أستطيع أن أجيبدعن هله الشكلة 
. يثقفا جو-تاكينا » ولكنى 'لا. أعتقد فى كل هذه الأشيام ٠‏ ان 
.. !فعقادى هو أن جميع الرياضيين يقكرون قى أعماقهم يتفس 
+“الوسيلة بؤالأسلوب » وأندرامانوجان لم يكن شاذا فى هل؟ ٠‏ 
ولكنه لا شك ؟ن ذاكوته. كانت غير عاذية + كان فى امكانه 
.. أنر:يتذكن. الأرقام وما فيها من خواص بشكل .قير عادى ٠‏ 
. ولعلٍ ممستر ليتلود هؤ الذى قال عنه 1 « لقه كان كل رقم 
عجيب من أخلص أصدقائه » - واننى أذكى أننى ذهبت مرة 
_العيلدته فى [ثنام مرضه فى بوتنى > وركيت سيارة آجرة رقم 
113 ؟ بكرت له ثأن بهذا الوقم "قد..ينها لى:قميمًا ء وأنتى 
> لدجم ألا.يكون هذا فآلا سيئًا:: ٠‏ ولكنه لجاب. له أئة عندد 
عاطر يف دنه _أصبش عدم ,نمك 'كحاصل جمع مكعبين . بطى يقنتين 
غقلنتين “ يفهالجه تبطبيحة .لحلل عما انا كان يعرف الجواب 
٠‏ إلوائن: بللنسية اللأجنبلداالمرقويعة للاسم الل ايع ؟ وأجاب يييند 
برهة من التغكين أنه لا.يرئ اجابة واطحة لهده المنيآلة » وآأنه 
يعتقد أن مثل هذا العده اهدخ أن يكون كبيرا جدا + لقد 


لكف 


سريئيقاسا رامانوجان 
كانت ذاكرته وقدرته على الحساب غير عادية » الا أننا 
لا يمكتنا أن نقول انها كانت « شاذة » ٠‏ وكان اذا ضرب 
عددين كبيرين اتبع الطريقة العادية » وكان فى امكانه أن 
يفعل ذلك بسرعة ودقة غير عاديتين , الا إنه لم يكن فى ذلك 
أسرع أو أكش دقة من آى رياضى يتمين بسرعة الحساب ٠‏ * ' 
« آما ما يثير العجب حقا فهو تعمقه فى اللعادلات 
الجيرية » وتحويل المتسلسلات اللانهائية » وما شابه ذلك ٠‏ 
وفى مثل هذه الأمور لم أراله مثيّلا قط ء ولا يمكن مقنارنته 
الا بأويلر أو جاكوبى ٠‏ وكان يفوق رياضيى العمير الحديث 
فى استخدام طريقة الاستنتاج بوساطة الأمثلة العددية , 
حتى لقد كشف جميع خواص التطابق فى عمليات التجزئة » 
مثلا 2 يهذه الطريقة * وبالاضافة الى ذاكرته هذه وصيره 
وقدرته على الحسابٍء كانت لديه القدرة على التعميم 
والاحساس بالشكل والقدرة على سرعة تعديل تظرياته 
وقروضه التى كانت فى الغالب مدهشة والتى جعلته فى 
أيامه دون نظير أو منافس فى فرع تخصصه . 


« وكثيرا ما يقال ان الرياضيين يجدون صعوية أكير 
هذه الأيام فى البحث عن الموضوعات الأصيلة بالمقارنة 
بالصعوبة التى كان يجدها الرياضيون فى الأيام العظيمةالتى 
وضعت فيها أسس التحليل الحديث , ولا شك أن ها القول 
فيه ثىء من الصحة ٠‏ وقد تختلف الآراء بالتسية لأعسال 
رامانوجان + وتوع المقياس الذى تحكم به عليه » وتآثيي 
أعماله على الرياضيات فى المستقبل ٠‏ ان هذه الأعمال لا تتسم 
ببساطة الأعمال العظيمة جدا » وربما كانت أعظم لو أنها 


08١  لاجي‎ 


رجال بعشو للعلم 

كانت أقل غرابة-٠‏ الا آن المزيةآلتى تتصف بها والتى لا يمكن 
تكرأتها هو آنها كانت أعمالا عميقة وآصيلة ٠‏ وكان من 
الممكن أن يكون رياضيا آ[عظم مما كان ل أنه هذب وتعلم 
مئف "لضفن : الا آنه لو تعنم وتهذب مند الصغىي لا كان 
رامانوجان الذى كانه , ولكان أقرب الى آى أستاذ أوروبى , 
وريما كاتت الخسارة فى هذه الحالة أكين من المكسب »م ٠‏ 


نفنا 


تعريف با مؤلفين 


1" يرتارد كوهين 


يشقل ٠١1‏ برتارد كوهين عنصب استلد 
مساعد لتاريخ العلوم والتربية العامة فى 
جامغة هارفارد » تخرج فى كلية 
هارقارد عام 1559 وظل يعمل يها مثرسا 
لعلم الفيزياء على حين يستكمل دراساته فى 
تاريخ العلوم تحت اشراف المرحوم جورج 
سارتون ٠‏ وحصل على درجة الدكتوراه عنم 
/١ 17‏ وكاقت الحرب وتدريب جتود البحرية 
وطلبة الجيش + هما السيب فى هذا 
التاخير ٠‏ ويعمل كوهين محررا لجلة خاصة 
تاريخ العلوم هى عجلة « ايزيى » , والف 
كتابي « العلم : خادم الانسان » + وهو كتاب 
يعالج يشكل مقتع اهمية التعضيد المللى من 
جانب الراى العام للبحوث العلمية الهامة * 


*'١‏ ن٠‏ داك ٠‏ اتقدراد 


ظل +١‏ نء داك٠‏ أندراد يحتل ‏ عدة سنينب 
مركز استاذ علم الفيزياء قى جامعة لثدن » 
غير أنه اشتهر آخيرا بدراساته الخلصة 
تاريخ العلوم ٠‏ ولد فى لثدن عام 1841 فى 
عائلة يرتغائية الأصل ٠‏ وغنددا التحق 
بجامعة لندن بدا فى دراسة تركيب المعلدن ه 
وكشف ها يعرف الدوم يقاتون اندراد الخاص 
بزحف المعادن - وحصل يعد ذلك على درجة 
الدكتوراه قى جلمعة هيدلبسرج وعصل فى 
معمل أرنست رذرفوود فى ماشستر + وفى 
عام 191 , حصل على آول قياسات تطول 
عوجات اشعة جاما ٠‏ وقلم يخسته العسكرية 
فى فرنسا خلال الحرب العالية الأولى ٠‏ ثم 
كام بتدريس علم القيزباء فى كلية المدفعية 
حنى عام 1414 حين عين فى جامعة للين * 
وتلقى الدراد كثيرا عن اشسكال التكريم » 


وص مند 1107 عضوا فى الجمعية الملكية + 
وهو يمتلك مجموعة كبيرة من الكتب الطمية 
التى كتبت فى القرن السايع عقر + هذا 
ياليغم عن أن جزءا كيبرا من هذه المجموعة 
قد دمو آثنام غارات الآنان ٠‏ 


جيمس ن٠‏ قيومان 

ولد جيمس ٠. ٠‏ نيومان فى مدينة 
تيويورك عام 1507 , وأسرع قى دراستته 
للرياضيات فى كلية نيويورك > وفى دراساته 
للقانون يمدرسة القاثون يكولومبيا , وصار 
محاميا وهو لم يتجاون الثانية والعشرين 
من عمره ٠‏ غير آنه لم يستغل مواهبه فى 
ممارسة المحناماة وآثر أن إستفلها + 
بالاشتراك عع المرحوم آدوارد كلستر » فى 
كتابة كناب عنواته « الرواضيات والتخيل » » 
شره صيمون وشوستر عام +144 > ومازال 
يباع عنه الهم نسخة كل شهر , ويلغ عدد 
التسخ المبيعة عله ٠٠٠لناء‏ نسخة فى ١4‏ 
طبعة ٠‏ وشقل تيومان خلال الحرب عددا 
من المناصب المدنية الهامة فى وزارة الحربية 
وقى هيئةٍ الانتاج الحربى وفى السفارة 
الامريكية قى لتدن ٠‏ وكان نيومان من القلائل 
هن غير المشتفلين يالعلم الذين لم بقلجاوا 
بتجاح مشروع مائهاتن 2 ومن ثم فلنه 
استطاع أن يلعب دور! فمالا كمستشار للجئة 
محلس الشيوخ الختصة بالطاقة الثرية 
معضد! تكوين لجنة مدنية للطاقة ومعارضا 
رأى الطالبين بالاشراف العسكرى ٠‏ وعنتدها 
تكونت مجنة « العالع الأمريكى » « الجديدة , 
قى مطلع علم 1548 / همان وإحدا هن قيئة 
تحريرها واخذ على عاتقه توجبه القسم 
ألخاص بعرض الكتب العلمية ٠‏ 


لفن 


رجال عاشوا للعلم 
السير ادموثك ويتاكر 


لل السير ادمون ويتاكر نشطا ومنتجا 
كعالم وياحث حتى مات عام 1591 وقد بلغ 
الثللثة والثمانين من عمره ٠‏ انه لم يكن 
عاذا رياصيا بارزا فجسي ء يل ظل طوال 
حينته العملية الطويلة محاطا يمجموعة رائعة 
من العلماء ٠‏ درس الرياضيات فى كمبردوج 
تحت اشراف ارش كابلاى والمسير جورج 
ستوكس ٠‏ وعتدما كان زميلا فى كلية 
ترينيتى عمل بمع.1* ن- _هوايلهد وبرتراك 
رسمل والسير ج٠١‏ ج* تومسنون واللورد 
رذرقورد: *- وعقدما كان مؤظقا شايا فى 
الجمعية الإريظائية متطوير العلوم: ترف 
الى - عسائم الفيزياء النظرية الشياورن 
فرانشيس قَيَترْجَيْرالد ٠‏ وكان من بين تلامذته 
خلال' الشنيلة "الظويلة خ١.‏ ه١٠‏ هاردى والسير 
جين الجينز “والعتيّز اركر انتجتون 
و “”و” تؤرنبول والسيز' جُتَوْقرى "تيلو ٠‏ 
عد لقند عين ويتاكر الظكى الللكى 
الابرلئدة أ أ*' واحتق خزمى القنك- -في جام انبلق 
“الثى؟ كان يحتله 'وليام رووان هاملتون ٠‏ 
وكان أبن ' تلاتغته هتاك ' انمون دى فاليرا 
لتدى: كان ' بازز؟ أن الرياضياث * وعتدما 
ترك "ويتاكن ايرلتد) ليحتل كرش“ الرباضبات 
أفىججتآمغة انكيرة » كب الية لي خالير! قائلا 
ان تح افأشه' الكبيرة 'كن” ينظ كتلبى 
تار 2 افأخثيق آكحُديث » و + الفينلميكا 
الطكلاتية ل :الى" الثقة الكلتية" ١‏ والئ'جانتٍ 
تللط' ؤيتآكن' فى الرياقيات والفيزيله كان 
يشل فى “ميئدين الفلسقة والدين ٠‏ كان 
فاتؤليكي :وأولى اهتماقا كبيرا الى العلاقة 
بي "الغلم لالشعوت 1 .ا 


ب يصةا منتشبرل ,ويلنوت در 


ميضيل ويلسو بوانى وعابر في 75 : 
وكلة' أقى وقت ما باحثا' فى الصتاعة ٠‏ وقد 
آوجد لتفسة أسنا كاحت الكتاب ه' المخلليق 2 


رن 


القلئل في مجمالات العقلوم 
والتكتولوجيا ٠‏ ولد فى مديتة ليويورك عام 
م199 , وجذبته الآداب والعلوم على حد 
مواء عتدما كان يدرس يجامعتى نيويورك 
وكولومييا ٠‏ وهال الميزان فى بعض الأحيان 
الى جاتب العملوم يفضل آحد آسانلذة 
الفيزياء ٠‏ وقد تخرج ويلسون فعلا على يد 
1 1+ رابى واشتغل مساعكا لأتريكو فيرمى 
فى بحوثه عن اميزونات ٠‏ وقى عام 155٠‏ 
التحق بهيتة بحوث شركة الكرجون الكونوعبية » 
أجرى بحوثا على الأفلام الرقيقة والتسخين 
يالذبتيات العالية ٠‏ وحاول طوال هيذا 
الوقن أن يصيح كاتبا » وباع قصته الأولى 
كدان كوزمويوليتان علم ٠ 1١98‏ ثم كتب 
عدة روئيات من النوع الذى يفلب عليه طابع 
الفموض ٠‏ وقى عام 1545 كان عليه ان 
يكتار احد الطريقين : البحث العلمى او 
الكتلبة ٠‏ وكان اول أنتاجه: قى الطربق 
الآخين « عش مع البرق » وهى رواية حصلت 
على تابيد' الثقك باعتبارها' القمرة ألتى 
تروى كيف يصبح امرء , عاما فيزيائيا للى 
العمي الحالى + 


ع 1 دقسن دوقين 


دئيس دوفين هو رئيس شركة للصابون » 
وهو كيميائى » ود فى لثدن علم ١5٠١‏ ء 
وتخرج فى جامعة اكسقورد عام 1919 , 
وأجرى بحوثا فى الكيمياء العضوية بالكوليج 
دي فراذفس ٠‏ وجاء ألى الولابات المتحدة عام 
15 - أن كان يعمل مساعدا فنيا كدير 
أحد أمصاتع المفرقعات إلتى تديرها وزارة 
التموين البريطاتية  ٠‏ شفف بدراسة تاريخ 
“الكيمياء” 3 وتوجد الآن, بجامعة ويسكونسن 
مجموعة من اليقوث الكيّبيائية القديمة 
وكيمياء ل المعدي: الى ذهب ء جمعها 
الوفين > ولطها اكبر مجموعة من المطبوعات 
والطوظات. ,التي تعر )عمال لافوازنيه 
وبدوقه ٠‏ وقدا اشترك أخيرا مع اخرين في 


تقر مجموعة كاملة لكتلبات عالم الكيمياء 
العظيم ٠‏ أما هوايته غير العلمية قهى صيد 
السمك الكيسر ٠‏ 


هريرت كوندو 


وك هربرت كوندو ٠‏ عضو هينة البحوث 
قى موسوعة الشعب الأمريكية > حيث يدرس 
تاريخ الايزياء فى عدينة نيويورك عام 
»ء ونرس فى جامعة فلوريدا م وحصل 
على شهادة الماجستير فى تاريخ الحضارات 
عام ١40١‏ فى شيكاغو ٠‏ وقى أكناء الحرب 
اشتفل فذنيا قى الراداي » كما برس الفيزياء 
والرياضيات قى معهد اليتوى للتكنولوجيا ٠‏ 
وهو يتخّذ من الالكترونيات هواية له + وتعلم 
قراءة القرنسية والاسيانية والأمافيسة 
والسلنسكريتية * وجاءت كراعسسته 
كحياة قاراداى تتيجة ليحوئه قى تاريخ 
النظرية النسبيبة * 


قردريك ج* كيلجور. 


ولد قردريك ج> كيلجور يمديتة سبرتجفيلد 
بولاية هاساشوستس فى عام 1915 ٠‏ وبوجرد 
حصوله على شهادة فى كلية هارقارد عام 
0 ء الشضعم الى موظفى المكتية يالكلية . 
وظل يعمل هناك حتى عام 1557 , عنما جند 
فى المحرب واحتل وظيفة ضايط مخابرات قى 
مكتب الخدمات الاستراتيجية * واعفى من 
الخدعة العسكرية عام 1540 بعد أن حصل 
على وسام التتدين.ء ثم احتل مركن تائب 
مدير مكتب جمع الآخبار ونشرها - وفى عام 
4 عاد الى حياته الأكاديمية يجلمعة 
ييل حيث احتل وتليفته “فى المكتبة الطبية » 
وحيث يلقى محاضرات فى تاريخ العلم 
ويشرف على تحرير مجلة ييل الخاضة 
بالبيولوجيا والطب ٠‏ 


تعريف بالق لفين 


لودين ك ٠‏ ايزل 


يعمل لورين ١*4‏ ايزلى رئيسا نسم 
الاشرويونوجيا ( علم الإنسان ) يجامعه 
يتسلعانيا 2 ومشرها على القسم الخاس 
بالانسان العديم بمتحف الجاممة ٠‏ ولد ايزق 
عام 1607 يمديتة لتكولن يقبراسكا + واعفى 
دراسته الجامعية قى جامعة نبراسكا ٠‏ اتم 
حصل على درجة الدكتوراه فى جامعة 
ينسلقاتيا ٠‏ وكان تخصصه فى ميدان علم 
الاتسان هى الدراسات الحفرية للانسسان 
فى العالم الحديد ٠‏ وقام ببحوث وامسعة 
على الطبيعة فى الجزم الفربى من الولايات 
المتحدة وفى المكسيك ٠‏ ويعتبر ايزلى من 
الكتابي النين يتسمون بالعمق , » سواء فى 
فرع لخصصصه او خارج ذلك القرع ٠‏ كان 
أاحد محررى مجلة « ا 
وظهرت له قصص قصيرة وقصائد فى مجلاته 
شعبية- + وأليوم يقوم ايزلى ٠‏ بتاء: على 
تكليف من الجمعية الفلسفيسة الامريكية * 
بكتابة تاريخ حياة دارون ٠‏ وذلك تكى ينشر 
بنقاسية الاحتفال يمرون ماثة عام على اهندار” 
كتاب « اصل الأتواع » ف عام ووز . 
وبهديف هذا الظروع الى تجميع المراسلات 
التى تمت جين دارون والسير تشارلز يل , 
تلك أمراسلات التى كتبعتها الجمعية الفلسفية ٠‏ 
ويقوم ايزلى , الى جائب ذلك ٠‏ يكتابة كتاب 
عن تاربخ القكر التطورى لمينثس قى احدى 
المجمؤعات” العئمية ٠‏ 


جبدذى كونورسكى 

فى عام 199197 الشى بافلوف كتابه العظيم 
عن الانعكاسات الشرطية ٠‏ وفى تفص هذا 
العام كان جيرزى كوتورسكى طاليا فى 
جامعة وارسو + وقرا كوتورسكى الكتاب 
وناش يه الدرجة أنه قري أن يكرس مواهبه 
اللعدل قى هذا الميدان الجديد الذى فقتحه 
بافلوف +١‏ وسرعان ما اكيك أن بافتوق لم 


1 


رجال عاشوا للعلم 


باخذ فى اعتياره ما يسمى بالمركات 
الارادية . وأن هذه الحركات لا يمسكن 
تفسيرها على أساس الائع كلس الشرطى 
الكلاسيكى ٠‏ ووضع كوتورسكى 2 مع 
زميله س٠‏ ميلر , يرنامجا لليحث أدى بهما 
الى فكرة. م .النوع الثاتى » هن القشرطيسة 
او الغرطية < الآلية » ٠‏ ولفت تشناطهما 
انظال باقلوف فامضيا عدة سنين يعملان معه 
فى معمله بليئتجراد ٠‏ وعندما عاد كوتورسكى 
الى وارسو علم ١5155‏ أشرف على تنظليم 
معهد نيتكى للبيولوجيا التجردبية » وظل يقوم 
بيحوشه فى ذلك امعهد حتى دمرت المديتة عند 
هجوم الآلمان علم ٠ ١1984‏ وعندما تقرقر 
الآئان قلم كونورسكى وزملاؤه يبعث الحياة 
فى ممهدهم فى مديئة لودز آولا » ثم فى مديلة 
وارسو ٠‏ وعندما تقر كوتورسكى كتابه 
الانعكاسات الشرطية والتنظيم العصبى » 
عام 1444 تعرض لهجوم عنيقف من جللب 
الباقلوفيين اللتعصبين ٠‏ ويعرض هذا 
الكتاب اسلوب كوتورسكى لتحديد المكول 
الوكليقى للاجزاء المختلفة من القفرة المخية 
عن طريق استخدام الاأفعال المنعكسة 
الشرطية ٠‏ ومازال كوتورسكى يواصل بحوثه 
فى نفس الطريق حتى اليوم ٠‏ 
قيليب واميلى موريسون 

الفيزياء فى جامعة كورنيل ٠‏ تخرج قى معهد 
كارنيجى للتكونوجيا عام 1515 كم درس 
الفيزياء النظرية على يد روبرت اويتهايس قى 
جامعة كاليفورتيا + حيث حصل على شهادة 
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الدكتوراه عام + وعلدما اعلتت 
الحرب العالبة الخانئة ترك موريسون متصيه 
كمدرص قى جامعة الينوى لكى يلتحق بمعمل 
ايحاث المعادن بجامعة شيكاغو , ثم أصبح 
نيما بعد رئيسا لمجموعة من البحاث قى معمل 
لوص الاموس بمقاطعة مانهاتن + وكان أحد 
أعضاء قريق الفيزيائبين الذين اشرفوا على 
المرحلة الآخيرة من العملية التاريضية التى 
حدلت بجزر ماريانوس , كما كان احد الأوائثل 
ذين ذنزلوا لدراصة آثارها وعواقبها في 
اليليان ٠‏ وسسرح هن الخسة عام 
6 حيث التحق يعمله الحالى فى كورنيلى» 
وهناك اختلفت اوجه تشاطه فكان متها دراسة 
نشاة الاشعة الكونيمة 2 ونظرية التركيب 
التووى , واجراء تجارب لا آمل كبين 
يرجى ملها على طبيعة أنتقال الاستعلامات 
فى الخلايا ٠‏ اما اميئى موريسون فاك تخرجت 
كذلك فى معهد كارتيجى للتكنولوجيا » وهى 
مساعدة نزوجها فى تيسيط العلوم + وهما 
يشتركان فى الاهتمام بهذا الموضوع ٠‏ 


وارين ويفر 


وآرين ويقر هو نائب رئيس قسسم العلوم 
الطبيعية والطبية بمؤصسة روكقلر ومدين 
قسع العلوم الطبيعية والزراعية يها ٠‏ ويعتير 
هذا العمل طريقه الثاتى الذى شقه فى الحياة 
فقد كان اولا عاما قى الرياضيات بجامعة 
ويسكوتسن , حيث عمل استاذ! وركيسا لقسم 


الرياضيات بها حتى علم ”198 ٠‏ وعندما 
التحق بمؤّمسة روكفلر , أعلن ويفر ان هدفه 


فى توجيه موارد المؤسسة سيكون نحو زيادة 
« الاهتملم بعلوم الحياة وعلم النفس , ثم تلك 
التطورات الخاصة فى الرياضيات والفيزياء 
والكيمياء التى لها فى حد ذاتها أهمية بالنسية 
لعلم الحياة » ٠‏ ويعود كثير من الفضل فى 
تقدم وانتعاش العلم الأمريكى فى هذه الفروع 
الى هذه السياسة التى رسعها ويفر ٠‏ وكا 
كان ويقر رجلا مليئا يللحيوية لا يعسرف 
الكلل فقد جعل الشئون العامة للظم مل 
اهتمامه الخاص , وامكنه آن يثير اهتملم 


تعريف بالائفين 


عدد من الهيتات والمعاهد التى لم يكن من 
السهل اثارتها مثل الاتحك الأمريكى لتقدم 
العلوم والاكلديمية القومية تلعلوم ٠‏ وجعلها 
تشترك ينشاط فى تنمية وعى الراى العام 
بالعلم والدفاع عن حرية العلم * ولديه فى 
منزله بنيو مليفورد اكبر مجموعة خاصة من 
مؤلفات لويس كارول > وتحتوى هذه المجموعة 
على مخطوطات رياضية وكذلك على طبعات 
كثيرة من « مغامرات اليس فى يلاد العجلئب » 
الى « هن خلال العين السحرية » ٠‏ 


يفل 


أولا: الموسوعات والمعاجم 


أمونارد كوتريل» الموسوعة الأثرية العالمية 

٠‏ وليم بيتر» معجم التكتولوجيا الحيوية 
و.د. هاملتون وآخرونه العجم الجرولوجي 
ج- كارفيل: تبسيط المفاهيم الخندسية 

ب. كوملان الأساطير الإفريقية والرومانية 


ثانيأء الدراسات الاستراتيجية 
وقضايا العسر ١‏ 


د.حمد بعمان جلال»حركة عليم الانميا زفي عام 
1 235 
ليك سيل لدع الإرسية . 
ممدوح عطية؛ البرنامج النووي الإسزاليلي 
اررا . فوحل؛ المعجزة الرابائيةاج) 
د. السيد نصر الدسء إطلالات على الزمن 
د : 
بول هاريسون» العالم الثالث غداً 
ججموعة من العلداء » مبادرة الدفاع 
الاستراتيجى: -غرب الفضاء 
و. مونتحمري ونه الإسلام واللسيحية لى العالم 
لمغاصر 3 : 
باد آوبمرد» أفريقيا الطريق الآخخر . 
, قابس يكارد “]نسهم يصتعون البشتر ( يشدف 
١‏ مارتن قاد كريفلد,حرب المستقيل..- + 
الى توفلر » تحول:السلظة (#ح) 
ممدوح حامد عطية ء [فهم يقتلون البيئة 


السيق أمين غلي جورج كينات 

يرسف غرارة » مشدكلات القرن الحادي 
والعشرين والعلاقات الدولية 

د. السيد عليره » إدارة الصراعات الدوية 
د. السيد عليوه ,صنع القرار السياسي 
حرج كاحمالء لماذا تشب امروب(" ج) 
أكانويل هيمال» الأصولية اليهودية 


ع 
ثالثا: الاقتصاد 
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تورمان كلاولق, الاقتماد الممياسي للعلم 


والتكتولوجيا 

سامي عبد المسلى التخمطيط المبراحي في معبو 
حابر المزار؛ ها منتو نت والاقتصاد لاصري 
ميكاثيل البي» الانقراض الكبهر 

ولت وجمان روستوء حوار حول التدمية 
الاقتصادية 
يكتور مورحاب تاريخ الفقود ‏ , 


رابعاً: العلوم والتكنولوجيا 


با حير 
0 


فبرير هيربيرج , الجزرء والكل مماورات في 


عضمار الفيزياء الذرية 

فريد هويل إلبذور الكونية 

ويايام بره الدبية الورالية للجميع 

رجوهان دووشترء الحياة في الكون كيف نشات 
أوأين توجد 

اسحق حظيموفء الشموس المفجرة (أسرار 


السويرتوقا) 

رويرت لافورء الوجمة بلغة المي باسععدثمٌ.. 
تربوسي (اج) 

ادوارد ايه فاتينوع: ايل قايس لتحاسوب 
مود مز لله الكمبيوكز. في جالات الجياة 
ممطنى عناتء الميكر وكصبيوكر . 

عي .وادو نسكليا جابوتسكي» الإلكترونيات 
والحياة الحديظ . 

فرد من. ميس» تهصيط الكيخياء 

كانى ثيرء تربية البدواجن - *. 

عمد زينه تكنولوجيا فن الزجاج 

لارى حونيك» الهندمة الوززالية.:+الكاريكاتير 
جينا كولاتاء الطريق إلى دوذلى 

دو ركان مإكليتوف صؤنة أفريقية؛. نظرة- ٠‏ 
على حيوانات أفريقيا 5 
اسمنق 'علنموفته أفكار العلم العظيمة . .* 
«.ممقطقي تود ميسن لولاول +313 ' 

برل دافيزء.الداائق الفلايش الأخيرة 25 ٠‏ 
ولليمة. عاليورزيهما هي امهو لوجيا ٠٠‏ 

اسحق عظينوفء العلم وآقاق المستقيل ‏ > 
ب. س. ديفيز» الفؤؤمراطكيث تلمكان واثركان 
حمود سرى مل الأتجاهات المعاصرة للطاقة 
بائش عرنتا #إيشيتيةة: ع به جسم" العباج 
زافيلسكى ف. س.ء الؤمن وقياصه 

ج. خوك مريت الفثم والمكنولوجية (اج ٠‏ 
دفاضل أجد الطاني؛ اخيس نالبق لنححة 
رولائد حاكسونء الكؤبياء نفخدطة الإلسناة 
إبراعيم القراوكة م “ابهزة أكريث 0 4 
ديفيد الدرثون» قربية: مالظ الزينة"..* 

أندرية سكوت» جوهو الطبيعة 588 .5 ١‏ 


إجور [كيموشكين» الإيفولوجي 
إدوارد دو بونوء التفكير العملى 


عرم كمال الحكم والأمفال والتصائح عند 
للصريين القدماء ٠‏ 

فرانستوا دوماس:آقة فصر 

سيل الدريد أخناكؤت., 

د. لينوار تشانوز رأيت: سياسة وت ب المحدة 
الأمريكية إزاء مصر + 
موريس بنزائرء “تناع الخلود 

كنت . كتشنء رمسيس القاين؛ فرعو اد 
والالإصار ' 

أن شورتر المي اليومية في مصر القليقة 

وغرد عرلرء كانت ملكة على مصو .  .‏ . 
عاك كرايس حونيور:كناية الماريخ في مصر 
تفكألى لويس» مصر الروماي 

عبده مباشرء الببحرية المصرية من محمد على 
للمادات 0 0 بلنيلة 

د. السهد أبو سديرة» إبقوف والصناعات ف فصو 
الإسلامية ‏ ,ا 

أ. أ سن ور رمه فصر 


وصومرز كلارك؛ الآثان القبطية في وادى اليل 


كريستيان ديروش نربلكورء المرأة الفرعونية. 
يل شول وأدضت, إلقرة النفسية للأهرام . 
حرحس حبري برسقد اريخ مصر | 

د. ييارد دودجد الأزهر في ألف عام , 

أ. سينسرء الموكى وعللهم في صر الايكة 


ألغريد ج. بتلر ء -الكبائس القبطية القليعة فيه 


مصر رج؟2 

روز اليندم؛ الطفل المصري القدم 

ج. و. يبكفرسونه الموالك ف مصر 

حون لويس بو ركهارت» العادات والتغقاليد 
المصرية عبن الأمثال الشعبية 

سوزان راتييه؛ حتشبسوت 

مرحريت مري هصر وممدها الغابر 

أولم فولكوف» القاهرة مدينة الألف ليلة وليلة 
د. مد أنور شكرى» الفن المصرى القدم 
ج. حيمزء الخياة أيام الفراعنة 

الورد كرومرء الغورة العرابية 

إيفان كونج» السحر والسحرة 


سادساً: الكلاسكيات 


جاليليو جاليليه » حوار حول النظامين الرئيسين 
للكون 9ج 

وليم مارسدن» رحلات ماركو بوثو (ج) 

أبو الفتح الفردوسى » الشاهتامة (*ج) 

أدوارد جييون اضمحلال الإميراطووية الرومالية 
وسقوطها 1 5 
ناصر خسرو علوي» سقر نامة 

فيليب علية» تراليم زرادشت 


سابعاً: الفن التشكيلي والموسسيقى 


عزيز الشوانه الموسيقى تعبير نغمي وهنطق 
ألوير حرايتر» هوتسارت 

شوكت الربيعيء الفن التشكيلي المعاصر في 
الوطن العربي 


ليوناردو دافشيء نظرية التصوير 
د.غيريال وعبهء أثر الكوميديا الإلمية لدائتي في 
القن التشكيلي ا 


رويين حورج كولتسوود؛ عبادئ الفن 


مارتن حلكه يوهانه صبستيان اخ 
ميخائيل ستيجيمازي لفيقالدى 

هيريرت ريدء التربية عن طريق القن 
أدامز فيليب» دليل تنظيم الحاحق 
حسام الدين زكرياء انطو بروكار 
حيمس جيرء العلم والموسيقى 
حوحولا يمستريث» الموسيقي واللنضارة 


أ محمد كمال إسجاميل التخليل والوزيع 


الأوركسترالي 
الح رضماء ملامح وقضايا في الفن التشكيلي 
المعاصر 


أدموندو سوليمي؛ ليوناردو 


ثامناً: حضارات عالمية 


حاكوب برونوفسكىء التطور الحضاري للإئسان 
س. م. بوراء العجوبة اليولانية ١‏ 
جوستاف جرونيباوب حضارة الإسلام 

. د. حرقء الينيوتة ١‏ 
ل.ديلايورتء بلاد ما بين التهرين 

ج. كوتو الضارة الفينيقية 

آدم مترء النضارة الإسلامية 

جوزيض يند هام تاريخ العلم والحضارة في الصين, 
ستيفن رينسيمانء الفضارة البيزنطية 

سبتيتو موسكاتى؛ المضارات السامية 


تاس التاريخ . 


جوزيض داهموس» سبع معارك فاصلة في العصور 

الوسطى ْ 

هترىي بيرين؛ تاريخ أورها في العصور الوسلى 

أرتوئد توينى؛ الفكر اباريني عند الاغريق 

بول كوثر» العسابيوة في أورها . 

حونثان ربلى سعيث » الحملة الصلمية الأرل 

وفكرة امروب الصليبية. 

دب وكات أهد. محمد والرهيوة ‏ 

ستيقن أوزمنتء التأريخ من هق جواليه (5ج) و. 

ارتولده ريخ الفرك في سيا الوسطىة.. 

تلادوي يسيتي ريع أرري القرقة . 

الوث حورانء تاريخ الشعوب العربية 30ج 

تويل مالكو البوسنة . . 

حلرى ب . ني فير وفيض ومو 

أحمد فريد رفاجييٍ عير ابوت 5ج 

آرثر كيسطرء القبيلة الالفة عشر ويهود اليوم” 
فى متسيرء الغورة الإصلاحية في البايان 

عد قؤاد كور يلي م الول التصانة: 

ف قار كيم إل من عسي العطو ” 

ستيقن رانسيمان» ال حملات الصليية ”. 

لبان .ويد حرعيء تاريخ و وكيق يفسروله إيق 

“حوسيى دي لون 00-2 0 

حوردوت تيلد: تقدم الإنسائية .7 

هف ج. وار معام تاريخ الإنضانية واج 

يوهان هوبزماء اضمخلال العصور الوسطى 

هج وبلزء هوججز تاريخ العام 


عاشراً: الجغرافيا والرحلات 


ت.و. فرعى. الجغرافيا في مائة عام 

ليسترديل راى» الأرض الفامضة 

رحلة جوزيف بتس (الحاج يوسف) 

اميليا ادواردزء رحلة الألف ميل 

رحلات فارتيما (الحاج يونس المصري) 

رحلة يوتون إلى هصر والفجاز 1ج 

رحلة عبد اللطيف اليغدادى 

رحلة الأمير رودلف إلى الشرق (7ج) 
يوميات رحلة فاسكو داجاما 

س , هوارد» أشهر الرحلات في غرب أفريقيا 
إريك أكسيلون» أشهر الرحلات في جنوب أقريقيا 


حادي عشر الفلسفة وعلم النفس 
حون بوورء الفلسقة وقضايا العصر ج ” 
سوندراى» الفلسفة اخوهرية 

حون لويسءٍ الآنشان ذلك الكائن الغريب 

سدن هوش التراث الفامض :ها ركس والاركسيون 
إبفري شائرمان» كونا المتمددك 

ادوارد دوبوتوء التفكير المتجددد 1 
رونائد حاقيد لان المكمة وال دون وامماقة 
-نوماس هاريس التوافق النفسي: تحليل المعاملات 
د. أنور عبد الملكه الشارع المصري والفكر ١‏ ! 
نيكولاس مايرء شارلوك هوخز يقابل فرويد 
أنطون دي كرسبيئ» أعلام الفلسفة المعاصرة 

جين ورويرت خاتدي» كيف تتتملصين فن القاق؟ 
هج. كزيل الفكر الصيى 

أوحست د دويسنة أقللاطون 

د. السيد نصر الدين؛ الحقيقة الرمادية 


53-5 3 2 


برترائد راصل» السلطة والفرد 

مارحريت روزء ها بعد الخحداثة 

كارل يوبرء ينا عن عالم افضل ‏ ر 

ريتشارد شاعت»ء رواد الفلسفة الخدينة 

حوزيف داءموس» سبعة مؤرخين في العصور 
الوسعلى 

د. روحر ستروحانه» هل تستطيع تعليم الأخلاق 
للأطفال 

إريك برنء الطب النفسي والتحليل النفسي 
بيرتون بورترء الخياة الكريمة (7 ج) 

فرائكلين ل. باومرء الفكر الأوربي الخدديث (4ج) 
هتري برحسون؛ الضحك 

أرلمست كاسيروء في المعرفة التاريفية 

يعقوب فامء البراجمائية 


ثاني عشر: العلوم الاجتماعية 


دق الدين أحمد 5-508 السشئة الأسرية والأبتاء 
ير ,0 

م. وترتج ضمير المهنلس ‏ ., 

راعواند وليامزء التقافة وا جتمع 

روى رويرتسونء الحيروين والإيدز 

بيتر لرري» المخدرات حقائق نفسية 

ليوبو سكالباء الب 1 

عرتسلاو مالينرفسكي) السْحر والعلم واللدير, 
بتر ردايء الخدمة الاجتماعية والالضباظط 
الاجتماعي 30 

بيل حبرهارت» تعليّم المعوقين 

ارنولد حرلء الطفل من الخامسة إلى العاشرزة 
رونائد د. سميسوثه العام والطلاب والمدارس 


ثالث عشر: المسرح 


لويس فارحاس ء المرشد إلى فن المسررح 

برونو ياشينسكى ء حفلة مائيكان 

حلال العشري » فكرة المسرح 

حان بول سارتر ؟ حورج برناردشو؛ حان أنوي 
مختارات من المسرح العالمي 

د.عيد المعطى شعراوي ء المسرح المصري المع 
أصلة وبدايته 1 

توماس لبيهارت» فن المايم والبالترمام 

زيجمونت هييرء جماليات فن الاخواج . 

يوحين يونسكوء الأعمال الكاملة (؟ ج) 


رابع عشر: الطب والصجة 


بوريس فيدوروفيتش سيرحيفنه وظائف الأعضاء 
من الألف إلى الياء 8 
د.جون شندارء كيف تعيش 586" يوها في الميئة 
د.ناعوم ييتروقيتش الإجل والطب .0م 
م ه. كنج؛ العغذية في البلدان النامية .. 7 


خامس عشر: الآداب واللغة 


برترائد رسلء بأحلام الأغلام وقصص اجيرى .. 
ألدس حكاىء تقطة عقابل هطق" هاء 
حول ويسته الرواية الحدينة : الإنجليزية ‏ * 
أنور المعدلوي: على مجمود طه: الشاعر والإنسان 
حوزيف كونراد» مختارات من الأدب القصصي. 


تلحور شين يع بنج وآخرود» مئارات من الآداب 
الآسيوية 

عحمود قاسم الأدب العري المكتوب بالفرنسية 
مختارات من الشعر الأسباني: في 

حابرييل جارسيا ماركيزء الجنرال في المجاهة 
سوريال عبد اللك» حديث التهر 


د.رمسيس عوضء الأدب الروسي قبل النورة ‏ - - 


البلشقية وبعدها 

معشارات هن الأدب الياباي:الشعر ‏ الدراها ' 
اللكاية القمة القصيرة 

ديفيد بشبندرء نظرية الأدب المعاصر 

نادين جوردعر وآخرونه سقوط للطر وقعص 
أخرى 

رالف فى ماتلوء تولستوي 

والتر ألن» الزواية الإتجليزية 

عادى نعمان اميق أدب الأصفال 

مالكوم براديرى؛ الرواية اليوم 

لوريتو تودء مدخل إلى علم اثلغة 

إقور إيفائء موجز تاريخ الدراما الإنجليزية 
ج. س. فريزر الكاتب الحلديث وعلله (7اج) 


بحسن حاسم الموسوى» عصر الرواية : مقال مر 
النوع الأدي ا 
هتري باريوس اللبحيم 

ميجل دي ايبس» الفتران 

رويرت سكولر وآعرون: آفاق أدب اخيال 
العلمي 

يائيس ريتسوسء اليعيد (اعندارات شعرية) 
إفور ايفائزء مجمل تاريخ الأدب الإلجليزي 
فخري أبرَ السعودء في الأدب المقارن 

سليمان مظهرء أساطير من الشرق 

صفاء حلوصيء فن الترجمة 

ف.ع. أدينكوف» فن الأدب الروائي عند 
تولستوي ١‏ 


سادس عشر: الإعلام 
فرانسيس ج. برحينه الإعلام التطبيقي 


بير الييرء الصحافة 
عريرت شيلرء الاتصال وافيمنة الثقافية 


حورج ستاينر» بين تولستوي ودسويفسكي (7ج) سابع عشر: السينما 


هيلان ترماس» جموعة مقالات لقدية 
فيكتور بروميير» ستثدال 
فيكتور هوجوء رسائل وأحاديث من المنفى 
هانكو لافرين» الوومائتركية والواقعية 
در رحيم الخرلوي» أحد حسن الزبات كارا 
وناقدا 
ف.برميلوف: دستويفسكي 0 
نة الترجمة باللملس الأعلى للتتاقة, الدليل" 
الببليوجر اليا 


هاشم الدحاس: الموية القومي في المسينها 
ج.دادل» نظريات الفيلم الكيرى 

روى آرمزء لغة الصورة في السرنما المعاصرة 
هاشم النحاس؛ صلاح أبو سيف (محاورات) 
جاتن لويس بورى وآعرون ء في التقف السيدمائي 
الفرلسي , 57 : 
ممود سابى عطا الله ؛ الفيلم التسجيلي ‏ . 
ستائلى جيه سولومون » ألواع الفيلم الأمريكي 


جوزيف وهارى فيلدمان» دينامية الفيلم 
قدري حفئن» الإنسان المصري على الشاشة 


عون براحه السبينما العربية من الخليج إلى الحيط 


حسين حلمي المهندس؛ ذراما الشاشة :بين النظرية 


والعطبيق للسينما والتليفزيون ("ج) 
إدوارد بريه عن النقد السينمائي الأمريكي 
حوزيف م, يوجر فن الفرجة على الأفلام 
صعيد شيمي» التصوير السيدمائي تحت الماء 
دوليت سوين ء كتابة السيتاريو للسيتما 
هاشم النحاس» جيب محفوظ على الشاهة 
يوحين فال» فن 'كمابة السيناريو 

داتبيل ارينون” قواعد اللغة السيدمائية 


كريستيان ساليه ‏ السينارهو في السبينما الفرئسية 


آلان كاسييارء التذوق السيتمائي 


تون بارء التمغيل للميئما والتلفزيون 
بيتر نيكواء السينما الخهالية 
بول وارنء خفايا نظام النجم الأمريكي 


افيد كوك تاريخ السينما الروالية 


ثامن عثمر: كتب غيرت الفكر 
الإنساتي 

سلسلة لتلخيص التراث القكري الإنساني 
في صورة عروض موجزة لأهم للكتب 
التي ساهمت فى تشكيل الفكر الإنسانى 
وتطوره مصحويئة بتراجم لمؤلفيها وقد 
صدر منها 1 أجرزاء. 


مما يؤسف له أن تاريخ العلم جانب مُهمَل من التاريخ؛ رغم أن أثره على 
حياتنا اليومية واضح لا مراء فيهء ورغم أن دراسة تاريخ العلوم تلقى ضوءاً 
هاماً على ماضى الإنسان بأبعاده السياسية والاقتصادية والثقافية والحرْبية وما 
إلى ذلك. ولع السر فى ذلك عزوف العلماء الذين يكرسون حياتهم لخدمة 
: العلم عن طلب الشهرة: وإيثارهم حياة العزلة؛ ضناً بوقتهم على أن ييددوه 
فيما لا ينفع ولا يفيد غايات البحث العلمى. وهذا الكتاب يسعى إلى سد هذه 
الثغرة» حيث يعرض لنا حياة 14 رجلاً من هؤلاء العلماء الأفذاذ الذين ساهم 
كل منهم بمكتشفاته فى صنع الحاضضرء ومنهم جاليليو ولابلاس وهاملتون 
وفرانكلين ولافوازييه وهارفى وبافلوف وغيرهم ممسن لا تزال نظرياتهم 
“تدرين فى الجامعات والمدارسء وهمء وإن كانوا قد رخلوا عنا بأجسادهم؛ إلا 


: 


أن وجودهم مازال مؤثراً بينناء حيث يتجسد فى النظام الصناعى الذى يجدٍ 


بنا وتلعب أفكارهم دورها داخل أدمغتناء ونحن نصور لأنفسنا ذلك " " 
نحيا فيه وموضعنا منه وفق مكتشفاتهم ومبتكراتهم. 


اللا 


وز سوق ووو لاز كت 


واه قرشآا مطايع الهيئة المصرية العامة للكتاب ٠‏ 


